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Borrede. 


NIN NINA RANI NEN 


Die Anwendung des Cifens zum Brückenbau gehört zwar nur 
der neneren und neucften Zeit an, hat aber in diefem verhältnißmäßig kurzen 
Beitabjdnitt , gedrangt durch das Bedürfniß ver Gegenwart nad) emem aus— 
gedehnten Straßen⸗- und Eiſenbahnnetz und gefirdert durch die gewaltigen Fort- 
ſchritte der techniſchen Darftellung und medanifden Verarbeitung des Cifens, 
eine fo ungeabnte Ausdehnung und Vervollfonumuung erfahren, dak nad) dem 
BVerlaufe von faum 80 Fabren eine faft uniiberfehbare Reihe von Briidenfon- 
ftruftionen vor und liegt, deren Anfangaglieder hinfidtlid) ver Mtaterialver- 
wendung, des Konftruftionswerthes und der ftatifden Sicherheit nod) ald 
Schöpfungen der vein empirifden Praxis zu betradten find, während deren 
Endglieder bereits als Muſter griindlider Materialkenntniß, fonftrultiver 
Gewandtheit und ſtatiſcher Sicherheit vor unferen Augen ftehen. Bet dev gro- 
fen Zahl viefer Ausführungen und der daritber in die Fadblatter gelangten 
Mittheilungen ift nicht nur ein reicher Schatz theoretifder Kenntniß entwidelt 
und prattifder Erfahrung gefanuuelt, fondern gugleid) das Material gu der 
tednifden Entwidelungsgefdichte dev eifernen Brücken darin niedergelegt wor- 
ven. Wenn das Studium ihrer Entwidelung im grofen Ganjen gugleid) vas 
Studium ihrer Fortſchritte bildet , welde fiir vie Gegenwart und Zutunft 
zu fonftativen und auszubeuten find, fo erſcheint ihre geſchichtliche Betradjtung 
alg der Fuhrer, durch welden wir mit den Mängeln ver alteren Konſtruk— 
tionen befannt, und der gemachten Fortfdritte bewukt, mit dem Standpuntte 
ver Gegenwart vertraut und auf die Ridtung und vas Biel des Baues eifer- 
ner Briiden in der Bufunft hingelenft werden. Das auf viefe Weife gefan- 
melte theoretiſch⸗-praktiſche Material enthalt zugleich vie Anhaltspuntte für die 
Auswahl ver tauglidften Materialgattung, res den jeweiligen örtlichen Ver- 
hiltniffen entſprechendſten Konſtruktionsſyſtems und der diefem gufommenden, 
zweckmäßigſten Detailfonftruftion und bedurfte, unt fiir den ansfithrenden und 
ftudivenden Techniker miglidhft ausgiebig zu werden, nur derjenigen Ord - 
nung und fyftematifden Bearbeitung, welche eine leichte Ueberfidt 
gewährt, ven Vergleich der Konftruftionen erleidtert und die ſtatiſche Bered)- 
nung der gewablten Ronftruftionen ermöglicht. 

Wenn fid) ver Verfaffer in dem vorliegenden Werke nad) der unerläß⸗ 
liden Bearbeitung der Baumaterialien in ihrer befonderen Begtehung gum 
Bau eiſerner Briiden vie Aufgabe einer geſchichtlichen Darftellung 





ihrer techniſchen Cntwidelung geftellt hat, fo war er fid) des Umfangs 
und der Schwierigkeit verfelben wohl bewußt. Dieſe Schwierigkeit wurde nidt 
vermindert durch die Rückſicht auf pas Gefammtwerk rer , Schule ver Bau— 
kunſt“, wovon der vorliegende Band einen Theil bildet, welded ihm gleid- 
zeitig tie Bedingung einer populdren Faffung, eines mäßigen Umfangs und 
eines fiir Die erforderlichen Abbildungen, beſonders weitgefpannter Briiden, febr 
beſchränkten Formats ftellte. Gleichwol glaubte er der freundfdjaftliden und 
ehrenden Aufforderung feiner Mitarbeiter und Freunde, fowie feines Verlegers, 
zur Bearbeitung dev Eiſenkonſtruktionen des Brücken- und Hochbaues ſich nicht 
entziehen gu follen, um fowol die in Ausſicht genommene nothwendige Erwei- 
terung jenes zeitgemäßen Werkes aud) feinerfeits nad) Kräften zu fordern, als 
aud) Durd) eine, wenn nidjt erſchöpfende und vollendete, fo dod) innerhalb der 
ihm geftedten Grengen miglidft flare, vollftindige und zuſammenhängende 
dronologifde Darftellung des Baues eiferner Brücken zugleid) eine Lücke in der 
Fachliteratur auszufüllen. Wenn ex fic) in dieſer Anſicht durch das Intereſſe be- 
ſtärkt fand, womit fein in dem 33. Jahrgang ver Wiener Bauzeitung enthal- 
tenev Wuffag: „Hiſtoriſche Ueberfidt über vie Anwendung des 
Cifens gu Bridenbauten und deren Crgebniffe fiir die Wahl 
thre’ Ronftruftionsfyftems und Cifenmaterials von den Fad: 
genofjen aufgenonunen wurde, fo ſuchte er, unter Beibehaltung der tn dem— 
felben aufgeftellten hiſtoriſchen Geſichtspunkte, jenes Intereſſe fowol durch die 
weitere Ausführung dieſer, als durch den Zuſatz figürlicher Darſtellungen und 
techniſcher Beſchreibungen der einzelnen, integrirende Beſtandtheile jener Ent-⸗ 
wickelungsgeſchichte bildenden, zum Theil nod nicht veröffentlichten Bauwerke 
möglichſt zu erhöhen. Der in dieſer Weiſe bearbeitete Theil des Werkes ſtellt 


daher einen Leitfaden zur Verfolgung der Fortſchritte des Baues eiſerner Brücken 


an der Hand der Geſchichte var, der durch das beigegebene Quellenver— 
zeichniß auf die, befonders dem größten Theile ver Deut {den Fadgenofjen 
leicht zugängliche, techniſche Literatur verweift und hierdurch zugleich dem Spezial⸗ 
ſtudium der einſchlägigen Originalmittheilungen zur Richtſchnur dient. 

Auch die Bearbeitung der Konſtruktion und ſtatiſchen Berech— 
nung der eiſernen Brücken durfte unter den gegebenen Verhältniſſen nur in 
cinen engen Rahmen gefaft und in ein populares Gewand gefleidet werden, 
weßhalb fic) der Verfaffer auf vie Behandlung ver widtigeren Konſtruktionen 


beſchränken mußte. Cine befondere Schwierigfeit bot die Ungletdartigfett dev 


fiir die verſchiedenen RKonftruftionsfyfteme aufgeftelten und mitgetheilter Theo— 
rien, welche ex im Ginne und auf Grund feiner, als Beitrag zur Begritndung 
emer allgemeinen Lheorie und Syftemfunde ver Baufon{truftionen tm 
14. Bande der neuen Folge ded ,, Civilingenieur’ versffentlidten, Abhandlung: 
„Grundzüge ver fonftruftiven Anordnung und ftatifden 
Beredhnung der Brücken- und Hodbaufonftruftionen" einer 
miglidft homogenen Behandlung zu unterwerfen verfudte. 

Von ven drei Whtheilungen, in welde dads Werk zerfallt, befdaftigt 
fid) die erfte mit dev Betrachtung der gum Bau eiferner Britden erforders 


A \ 
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iden Baumaterialien, insbeſondere des Cifens, indem fie deffen Bor- 
fommen und Gewinnung, deſſen Verarbeitung und Verarbeitungsformen, deſſen 
Eigenſchaften und Prüfung, ſowie die Mittel zu ſeiner Erhaltung behandelt 
und hierbei das in andern techniſchen Werken Enthaltene und allgemeiner Be— 
kannte des Zuſammenhanges wegen nur berührt und auf die zu ſpeziellen Stu— 
dien hierüber geeigneten Werke verweiſt, dagegen auf das weniger Befannte 
und ſpeziell für den Bau eiſerner Brücken Wichtige näher eingeht. In dieſem 
Abſchnitt wurde die Verarbeitung des Schmiedeeiſens zum Brü— 
ckenbau durch Walzen und Ziehen, wozu unter Anderem ein, in dem 
13. Bande der Zeitſchrift des Architekten- und Ingenieur-Vereins zu Hannover 
enthaltener, ſpäter auch als Separatabdruck erſchienener, auf Grundlage einer 
Arbeit ves Maſchinen-Verwalters Lichtenberg in Geeſtemünde bearbei- 
teter Wuffag: Ueber dads yu Brücken-Konſtruktionen zu verwendende Schmiede— 
eifen, Blech- und Faconeifen" vom Mafdinen- Ingenieur Ke in Gsitingen 
werthvolle Anhaltspuntte bot, einer ausführlicheren Beſprechung unterwors 
fen, die Elaftizitat und Feftigfeit ves Cifens, Stahls und Hol- 
zes durch graphifde Darftellungen erläutert und durd) tabellariſche Werth- 
angaben feftgeftellt, fowie die Mtittel gu ver Erhaltung dtefer Meaterialien 
bezeichnet. 

Die zweite, der Natur der Sache nach umfangreichſte Abtheilung be— 
handelt, den drei Haupttheilen der Brücken entſprechend, in drei Abſchnitten 
vie Trager, Pfeiler und Fundamente der eiſernen Brücken: eine Cren- 
nung, weldje das Intereffante eines jeden diefer Theile gefondert zu befpredjen 
und in einen iiberfidtliden Zuſammenhang zu bringen geftattete. Unter den 
Lragern dev eifernen Brücken wurden, vem gefdidtliden Entwidelungsgang 
entfpredend, im erften Rapitel die gugeifernen, im zweiten Kapitel die aus 
Guß- und Schmiedeeiſen zufammengefesten gemifdtetfernen, im dritten 
Kapitel die ſchmiedeiſernen und unter dieſen wieder, ihrer zeitlichen Ent— 
ſtehung gemäß, zuerſt die Hängebrücken, darauf die Balkenbrücken 
und zuletzt die Bogenbrücken bis zu ihren dermalen bekannten neueſten und 
vollkommenſten Repräſentanten beſprochen und dargeſtellt. Wenn hierbei auf 
den hiſtoriſchen Entwickelungsgang ein Hauptgewicht gelegt erſcheint, ſo iſt be— 
züglich der Darſtellung der einzelnen Bauwerke der Erfahrung Rechnung 
getragen, daß deren Abbildung mit den wichtigſten eingeſchriebenen Maßen 
und beigefügten Maßſtäben deren Form vollſtändiger erklärt, als dies eine, 
ſelbſt ausführliche Beſchreibung vermag und deßhalb eine verhältnißmäßig große 
Anzahl möglichſt vollſtändiger und exakter Figuren beigegeben, dagegen die 
Beſchreibung im Texte auf das geringſte Maß beſchränkt worden, wobei jedoch 
ren, fiir die Entwickelungsgeſchichte und Konſtruktion intereſſanteren und tech— 
nifd) vollendeteren Briiden eine eingehendere Befpredung gewidmet wurde. 
Am Ende jedes Abſchnitts und jeder Whtheilung wurden vie gefdhidtliden 
Ergebniffe der vorangegangenen Darftellung und Vefdreibung gufammen- 
geftellt und auf Grund der vorliegenden Unhaltepuntte vie Schlüſſe für pte 


Praxis gezogen. 
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Die dritte Abtheilung ſtellt in einem erſten Abſchnitte die, bei der ſtati— 
ſchen Berechnung der eiſernen Brücken in Betracht kommenden, angre ifenden 
oder äußeren Kräfte zuſammen und geht hiernach, geſtützt auf die in 
der erſten Aes gegebenen Werthe ver widerftehenden over in- 

> jut der Konftruttion und flatifden Berechnung dev 

abe. wobei, jener in dev gweiten Abtheilung feftgehattenen 
ſprechend, wieder in drei getvennten Abſchnitten deren Trager, 
Fundamente abgehandelt werden. 

Rafangaben im Lert ijt durchgehends der Meter mit feinen 
en gu Grunde gelegt und die runden, landesitbliden Maße in 
efügt worden, während die Gewidte, wo nidjts Andres be- 
logrammen angegeben find. 

itcaubenden und mühſamen Anfertigung der zahlreichen Holz⸗ 
ift per Berfaffer durch mehrere ſeiner Zuhörer, die Herren Braue 
ing und Reyher, in danfenswerther Weife unterſtützt worden, 
verehrten Mitarbeiter und Freunde, Herrn Kommerzienrath 
Ucherlafjung einiger, von ihm früher gezeichneter Holzſtöcke, 
vildentonftruttionen feines Vetters Albert Fink in der Balti- 
ahn, biermit feinen Dank ansfpridt. Die Holzzeichnungen ver 
h im Ban begriffenen, bis jest unveröffentlichten verfteiften 
nugebriide iiber den Main in Frantfurt find von dem 
Ronftruttionsblittern diefer inteveffanten Brice entnommen 
deren gefällige, zeitweiſe Ueberlaffung er deren Konſtrukteur, 
ww Sdmid, zu Dank verpflidftet ift. Cin befonveres Wort des 
aud dem Herrn Verleger, welder die große Bahl der gum 
weten Figuren mit anevfennenswerther Korrektheit ausführen, 
Were eine ihm entfpredende Ausftattung zu Theil werden lief. 
h ſonach die Befttebungen der Verlagsbuchhandlung mit denen 
oereint haben, um den Fachgenoſſen, insbefondere den Ingenieu— 
ednifern und Studirenden des Sngenieurwefens, ein wohlaus- 
tbeutigen Etandpuntte des Baues eiferner Briiden entfpreden- 
oollftindiges und dod) tompendidfes Hand - und Nachſchiagebuch 
beim Studium, Entwurf und Berechnen eiferner Briicen mit 
yen Ouellennadweifen gum Zweck etwa beabfidtigter weiterer 
1 bieten, möge das Wert allen Fadgenoffen und Freunden des 
18, um deren nadfidtige Beurtheitung wir erfudjen und fiir 
zu feiner Verbefferung und Vervollftindigung wir ftets empfing- 
we fein werden, freundlid) empfoblen fein. 


im Muguft 1869. 


Dr. F. Heinzerling. 








Sinleitung. 


Begriff und Arten der Brücken. 


Der Brückenbau im weiteſten Sinne, im Gegenſatze gu t 
foferen Erdbau aud) Kunſtbau genannt, bildet einen befondeven 
Bege-, Stragen-, Cifenbahn- und Waſſerbaus. 

Bo eine gu bauende Weglinie aa, Fig. 1, eine 


jweite vorhandene Weglinie bb fcjneidet, wivda a J 
bei c entweder 
1. in gleidem Niveau mit b, A 
2. über b ober . 
3. unter b al 


jortgefiihrt. Hierdurd) entfteht beziehungsweiſe ein Planiibergang, 
itherfithrung ober eine Wegunterführung. Cine Wegüber- oder 
führung heißt Biadu ft (viae ductus d. i. Wegleitung). Wo eine 
einen Wafferlauf b, Fig. 1, ſchneidet und der Waſſerlauf nicht einfai 
Weg fließen foll, ift eine Unter- oder Ueberführung ndthig. Die Un 
eines Wafferlaufs unter cinem Weg heift DurdlagR bei thet 
Briide im engeren Sinne (althochdeutſch: brucca, d. i. über e 
Graben oder eine Schlucht gebauter Weg) bei größeren Waſſerb 
Ueberfithrung eines Waſſerlaufs über einen Weg over nur trodn 
heißt Aquadukt (aquae ductus d. i. Wafferleitung). Die Ueberfiit 
Bafferlaufs über einen Wafferlauf heißt Aquaduktbrücke over 
bride. Die Herftellung von Viadutten, Durchläſſen und Briiden, { 
und Aquaduftbriiden bildet vie Aufgabe des Brückenbaus im weitefte 
Mad) den verſchiedenen Gattungen der Landverfehrslinien tenn 
dukte, Durchläſſe und Brücken folde fiir Wege, Straßen ode 
bahnen fein. . 
Heingerling, Briiden in Gijen. 


2 Ginleitung. 


Se nachdem die Axe ver Brücke die zweite Bertehralinie unter einem rechten 
ober ſpitzen Winkel ſchneidet, unterſcheidet man eine gerade oder f chiefe 
Bride. Die drei Hauptbeſtandtheile einer Brücke find: 

1. die Briidentrager, 
2. vie Bridenftigen, 
3. die Briidenfundamente. 
Hinſichtlich der Wahl ves Baumaterials unterſcheidet man 
1. Hölzerne Brücen, mit hölzernen Stützen und Trägern, 
2. Steinerne Brücen, mit ſteinernen , +, ” 
3. Eiſerne Brien, mit eifernen ” 
Bei Anwendung von gemiſchtem Material unterſcheidet man ferner 
4. Brücken mit fteinernen Stützen und hölzernen Trägern 
5. eiſernen 
welche letztere ebenfalle ſchlechtweg eiſerne Brücken genannt werden. Auch die 
Haupttheile einer Brie können ans gemiſchtem Material beſtehen und gwar 
die Träger aus Eiſen und Holz oder aus Eiſen und Stein; die Stützen aus 
Stein und Holz oder aus Stein und Eiſen; die Fundamente aus Stein und 
Holz oder aus Stein und Eiſen. Das Eiſen iſt hierbei entweder Gußeiſen 
over Schmiedeiſen. 

Mit Holz überſpannt man Brückenöffnungen bis yu 118,88 Meter. 
Diefe Spannweite befaf die i. J. 1799 von den Frangofen abgebrannte Bride 
ier Die Limmat bei der Abtei Wettingen in der Schweiz. 

Mit Stein überſpannt man Brückenöffnungen bis yu 62 Meter. Diefe 
Spannweite befigt die Brücke über den Dee bei Chefter in England. 

Mit Gugeifen überſpannt man Bridendffrungen bis yu 73,15 Meter. 
Dieſe Spannweite befigt die SGouthwart- Bride über vie Themfe in 
London. 

Mit Sh miedeifen dberfpannt man Brückenöffnungen von 322, 16 Meter. 
Diefe Spannweite befigt vie Drahthängebrüde über den Ohio bet Cincin= 
nati in den Vereinigten Staaten von Mordamerifa. 

Mit Holy und Schmiede iſen Aberfpannt man Briidendffnungen bis 
gu 250,53 Meter. Diefe Spannweite beſitzt vie Drahthängebrücke über ven 
Niagara yur Berbindung ver New-York» Central-Cifenbahn und 
ver grofen Weftbahn in Canada. 

Hiernach ift vas Schmiedeiſen als vasjenige Briidenbaumaterial anju- 
fehen, mit weldem man die größten Brückenöffnungen bis jetzt überſpannt hat 
und vorausfidtlid) iberfpannen wird. 

Die hölzernen und eifernen Briiden lönnen entweder fefte oder beweg= 
lide und im legteren Fale: Bug-, Roll, Dreh-, Hub-, Schiff- uno 
fliegende Briiden fein. 
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Erfle Abtheilung. 





Die Baumaterialien der eifernen Vrücken. 





Grfter Why dy nite. 


Das Eiſen als Saumaterial der eiſernen Brien. 


Die eifernen Brücken beftehen nie ganz aus Cifen. Zur Herftellung ihrer 
Verfehrsbahnen wird augerdent Hols oder Holz, und Stein, zur Herftellung 
ihrer Stiiben Stein oder Eiſen und Stein, zur Herftellung ihrer Funda— 
mente Cifen, Stein und Holz over Cifen und Stein verwendet. Wir 
betradjten Daher die Steins und Holz-, zunächſt aber die Cifen- Mate- 
rialien tn threr befondeven Begiehung gum Bau eiferner Briiden. 

Das Cifen tft gwar ſchon feit den fritheften Zeiten befaunt, verdantt aber 
feine Unwendung gum Britdenbau erft der Vervollkommnung, welde vaffelbe 
in Der neueren und neueſten Reit hinſichtlich ſeiner inneren Befdaffenheit und 
inperen Formgebung erfahren hat. Unter die Volfer des Alterthums, welche 
frithe mit vem Eiſen befanut waren, gehören die Aegypter, die fid) ſchon 
mehrere Sahrhunderte vor Chriftus eiferner Werkzeuge bei Ausführung ihrer 
grogartigen Bauten bedienten und yu Moſes' Beit bereits mit ver Cifen- 
ſchmelzerei vertvaut waren. Bet den Griedhen war befonders das Cifen 
aus dem Lande der Chalyber an der Südoſtſeite des Schwarzen Meeres, 
jowie das aus Indien ftammende ſeriſche und parthenifde, bet den 
Römern aufer dem indifden Cifen pas von Elba, Spanien und Noricunt 
berühmt. Beide Völker wußten zwar, dag das Cifen beim Ausfamelzen 
viinnfliiffig werde, fannten aber fein Gugeifen, ſondern nur verfdiedene 
Sorten von Schmiedeiſen und Stahl, welche fie durch Cintauden in Wafer 
oper Del nad dent Glithen zu harten verjtanden. Die Schmelzapparate, 
deren fid) die alten Balter bedienten, fdeinen Herde over mit niedrigen 
Mauern umgebene Gruben und fdwade durch Menſchenhand getriebene 
Geblafe gewefen zu fein. Mit fo einfachen Apparaten ließ fic) gwar ein 
gutes mehr oder minder ſtahlartiges Produkt herftellen, aber femme größere 
Maffe erzeugen. Erft in ven, aus. den fogenannten Rennherden und den 
niedrigen, eta mannshohen Bauer- oder Blafedfen entftandenen, 10 bis 
15 Fuk hohen Stiid- over Wolfsöfen ließ fic) ein größerer ftablartiger 
Klumpen herftellen, ver aus der Vorderwand herausgebroden werden mufte. 


6 Erfter Abſchnitt. Das Cifen als Baumaterial der etjernen Griider. 


Durch nod) weitere Erhihung der Ofenſchächte gelangte man endlich) gu den 
Blaus und Hochöfen, mit deren Benutzung eine neue Periode in ner Cijen- 
gewinnung beginnt, indem bierdurd) ein ununterbrodener Betrieb möglich 
und zugleich Robeifen erhalten wurde, woraus bereits im Sabre 1543 
in England eiferne Kanonen gegoffen wurden. Da die gefteigerte Cifen- 
propuftion Englands vie Walder immer mebr lidjtete und gu einem fühlbaren 
Holzmangel fiihrte, fo wurde um da8 Sahr 1560 die Verwendung der Hol3- 
foble zur Eiſenproduktion gefeblid) befdyrantt, was zur Eiſengewinnung mittels 
Coals Veranlaffung gab. Im Bahre 1651 erbielt Jeremias Bud ein 
Patent auf Verhüttung ver Cifenerze mittels Steinfohle. Hierdurch, ſowie 
purd die Anwendung ver Holzfohlen zum Schmelzen ver Cifenerze in Hod)- 
öfen waren die Grundlagen der heutigen Robeifenerzeugung gegeben, mit 
- welder die Verwendung des Roheifens zum Gießen oder vie Fabrifation des 
Gufeifens Hand in Hand ging. Um das Jahr 1667 ftellte Reyoly von Coal⸗ 
brookdale zuerſt gufeiferne Schienen her und im Sabre 1779 bauten 
die engliden Hilttenmeifter Wilfinfon und Darnley die erfte eiferne 
Briide ither die Gaverne zu Coalbroofdale aus gewaltigen gupetfernen 
Bogenſtücken!). Zu ven Erfindungen ver neueren Beit gehirt vie Anwendung 
ver erhitzten Geblafeluft zum Hodofenbetrieh durch Neilſon 1829 und die 
Benutzung ver Gidtgafe zu Heizzwecken durch Wubertot 1814 und Faber 
pu Faur 1837 2). 

Mit der grofartigen Roheifenerzeugung und dem Bedürfniß nad) fdymied- 
barem Eiſen bildet fic) neben ver urfpriingliden Fabrifation des Schmiedeiſens 
unmittelbar aus den Erzen, der Luppenfrifdjarbeit, die Operation des 
Friſchens oder ver Darftellung ves Schmiedeiſens aus vem Roheifen aus. 
Das erſte Verfrifden ves Roheifens wurde auf Herden mit offenen Feuern 
vorgenommen. Das Frifden in Flammifen mit Steinfohlen, ver Pudd- 
lingsprozeß, wurde im Jahre 1784 von Henry Cort erfunden und durd 
Parnell im Jahre 1787 wefentlic) verbeffert. Die von VBeiden erworbenen 
Patente erſtreckten ſich zugleich auf eine widtige Verbefferung in den medyanifden 
Operationen zur Preffung und Formgebung des erbaltenen Cifenfabritats, auf 
pas Walzen, an welde fid) fpater vie Cinfiihrung des Ma smyth fcen Dampf⸗ 
hammers anſchloß. Erſt durch diefe Operattonen war e8 möglich, vem Cifen 
Diejenige Gleichmäßigkeit des Gefiiges und der Form gu geben, welde es gum 
Ronftruftionsmaterial fdymiedeiferner Briiden befabigte. Crfindungen der 
neueren Beit find die Cinfithrung ver Gasgeneratoren und des Gaspuddelns, 
fowie die Anwendung von Wafferdimpfen zur Cntfernung von Sdwefel und 
Phosphor aus dent Cifen beim Puddeln v. Nasmyth. 

Die dritte Hauptgattung ves Cifens, ver Stahl, ift zum Britdenbau 
bis jest am wenigften verwendet worden. Die erfte Stahlbrücke, ene Hange- 
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briide, ift in Wien von Mitis erbaut und im Jahre 1829 befdjrieben 
worden. Unter ven Fortſchritten, meldje die Stahlbereitung in der neueren Zeit 
gemadt hat, ift die Vervollfommnung ver Gufftahlfabritation durch Krupp 
in Effen und Mayer in Bodum, dad Stahlpuddeln von Lohage und end- 
lid) Die im Jahre 1856 gemachte Entdedung Beffemer’s, aus fliffigem Roh⸗ 
eifen durch Einblajen von Luft Stabeifen und Stahl yu ergeugen, gu rechnen. 
Kleinere Briiden aus Gußſtahl wurden in Holland bereits ausgeführt, größere 
derartige Briiden find projeftirt. Wol vie größte der bis jebt ausgeführten 
Stahlbrücken ‘ift die im Jahre 1866 in ver Nahe von Trollhattas) aus 
Puddelſtahl hergeftellte 42 Meter meite Brite über ven Gs tha- Elf auf der 
Zweigbahn der Gothenburg-Stodholmer Bahn nad Undawella. 

Da das Cifen das Haupthaumaterial der eifernen Briiden bildet und vas 
Beftehen viefer Briiden weſentlich auf ven Eigenſchaften und Formen des Eiſens 
berubt, diefe Eigenſchaften aber wieder davon abhängen, wo und wie daé Gifen 
gewonnen, wie und wozu es verarbeitet wurde, fo betradten wir nadftehend 
deffen Vorfommen und Gewinnung, deffen Verarbeitung und Ver— 
arbeitungsformen, deſſen Cigenfdaften und Prüfung, fowie die 
Mittel zu feiner Erhaltung, wobei wir dag allgemeiner Befannte nur 
berithren, dagegen auf das weniger Befannte und ſpeziell Wichtige näher ein- 
gehen werden. 


Grstes Bapitel. 
Vorfommen des Cifens. 


Das Eifen kommt fehr felten geviegen und dann gewöhnlich in ven 
Meteorfteinen, vefto haufiger aber in Verbindung mit anderen Mineralien vor. 
Mit Bortheil können nur vie Sauerftoffoerbinoungen des Eiſens gu feiner 
Darftellung im Großen vermandt werden. 

Ihrem Werth nad theilt man die haufigeren Eiſenerze in vier Klaſſen: 

1, den Magnetcifenftein (Eiſenoxyduloxyd) mit gegen 72% Cifen 

2. vie Eiſenoxyde: 








a. Blutftein over Glastopf .. . . . . » » 688% , 
b. Rotheifenftein over Cifenglany. . . . , =, 57H ,, 
c. Rother Choneifenftein .. 2... ow 4B 
3. die Cifenorydhydrate: 
a, Brauneifenftein . . vv BIB wy 
b. Gelbeifenftein. . won DTH on 
c. Bohne... .. nn 4B, 
d. Rafeneifenftein (Wiejeners). . . . . ou 30% 
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4. vie fohlenfauren Eifenoxrydule: 


a. Spatheifenftein (Cifenfpath) . . . . mit gegen 45% Eiſen 
b. Rohleneifenftein (Bladband) .... , 43H , 
c. Thoniger Sphivofierit ... . .. won ALY 


Magneteifenftein ift algemein verbreitet und findet fid) befonders 
en im kryſtalliniſchen Sdhiefergebirge, wo man daé berühmte ſchwe⸗ 
1, 3. B. das von Danemora, ans ihm herftellt. Beimengungen 
efel, wie im Schwefellies, Bleiglan; und Kupferties, vermindern 
chbarkeit als Eiſenerz. 
Glaskopf kommt im Uebergangsgebirge vor. Der Rotheifen- 
et ſich in Gängen und Lagern im älteren Gebirge, auch eingeſprengt 
Gneuß u. ſ. w. Der rothe Thoneiſenſtein iſt ein mit Thon 
Rotheiſenſtein und hiernach von ſehr verſchiedenem Eiſengehalt. 
iedenen Varietäten dieſer Oxyde bilden vas Hauptmaterial der 
nung in Sachſen, auf dem Harz und in Naffau. 
Brauneifenftein ift hanfig durch kohlenſaure Kalferde, Miefel- 
w., dev Gelbeifenftetm durd Thon verunreinigt. Die Bohn- 
enannt von ihrer fugeligen Geftalt, mit konzentriſch ſchaliger Abſon⸗ 
men haufig im ſüdweſtlichen Deutſchland und in Frantreid) in dev 
tion vor. Der Rafeneifenftein entfteht durch vie Einwirkung 
faurehaltigem , Eiſenorydul enthaltendent, Wafer auf Vegetabitien 
fid) in ven norddeutſchen Ebenen und im ſüdlichen Schweden in 
Hund unter dem Rafen der Wieſen. Das hieraus gewonnene Eiſen 
mit Bortheil gum Gießen benugt, wozu es fic) wegen feiner Dünn— 
efonders eignet, theils zu Stabeifen verarbeitet, welches jedoch feines 
ehalts wegen brüchig ift. 

Spatheifenftein, in feinen mit Thon verunreinigten, kugeligen 
formigen Varietäten thoniger Spharofiverit genannt, liefert 
er Reinheit von Schwefel und Phosphor ein ganz vergiiglidjes Ma- 
Sewinnung von Gifen und Stahl. Erſterer kommt in Steiermarf, 
Freiberg, Clausthal u. ſ. w., letzterer ſehr häufig ins Steinfohlen- 
züglich in England vor. Der Kohlencifenftein finvet ſich meift 
xften Schichten ver Steinfohlenformation und bildet nicht nur einen 
hum Sdhottlands, fondern aud) vas wichtigſte Er; Weftfatens. Er 
ft fo viel Ralf, vag verfelbe zur Schlacenbildung im Hochofen 
fiefert aber, obwol leidjt auszubringen, nicht eben das vorzüglichſte 
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I. Die Gewinnung des Roheiſens. 


Hinfichtlid) ver Gewinnung ves Cifens aus den Erzen theilt man die- 
jelben in leicht und fdwer fdmelzbare. . 

Bu den erfteren gehören die, welde bet der Vorbereitung, dem foge- 
nannten Röſten ver Erze eine fo poröſe Befdhaffenbett annehmen, daß die 
Hodofengafe fie leicht ſchmelzen finnen, wie ver Spatheitfenftein, 
welder beim Röſten Kohlenſäure, und ver VBraunetfenfteitn, welder 
Dabet Wafer verliert. Schwer ſchmelzbare Cifenerze find Rothetfenftein 
und Magnetetfenftetn. 

Die Gewinnung des Cifens felbft gründet fic) vorzugsweiſe darauf, daß 

1. veined oper faft reines Eiſen, weldes inv Hodofen fo gut al8 un- 
ſchmelzbar ift, bet ftarfer Rothglühhitze zu größeren Maſſen yufanunentlebt 
oder zuſammenſchweißt und 

2. bei hoher Temperatur mit Kohlenſtoff eine leicht ſchmelzbare Verbin⸗ 
dung, das Kohlen⸗-, Roh- oder Gußeiſen, bildet 

und zerfällt in die Vorbereitungsarbeiten: ver Handſcheidung, des Ver— 
witterns, des Ri ftens und Zerkleinerns over Podens und in das 
Bugutenaden. | | 

Die Handſcheidung befteht in einem Zerſchlagen ver Erye und 
Ausleſen ihrer braudbaren Cheile. 

Die Verwitterung bewirkt eine Coderung thonbhaltiger Erze durch 
Froſt oder aud) chemiſche Veranderungen gewiffer Cifenerze, wodurd) fie gleid)- 
jall8 gelodert werden. 

Das Rod ften ver Eiſenerze begwedt die Cntfernung gewiſſer Subftanzen, 
wie Kohlenſäure und Waffer, oder die Ueberfiihrung des etwa vorhandenen 
Eiſenoxydul in Cifenozyd, um pte Maſſe dadurch poröſer und leichter ſchmelz— 
bar zu machen, und beſteht entweder darin, daß man das Erz im Freien oder, 
um die Wärme beſſer zuſammenzuhalten, in ſogenannten Röſtherden oder 
Stadeln, von 3 bis 4 Mauern umgebenen Räumen mit feſtgeſtampftem oder 
gepflaſtertem Boden, mit Brennmaterial auf Haufen ſchichtet oder zweckmäßiger 
darin, daß man hierzu Oefen von ähnlicher Einrichtung wie die Kalköfen mit 
flammendem Brennmaterial verwendet. 

Die geröſteten Erze werden hierauf durch Pochen mit Stempeln, Häm⸗ 
mern oder Quetſchwalzen zerkleinert und die an Eiſen reicheren Erze mit den 
armeren in demjenigen Verhältniß gemiſcht oder „gattirt“, welches erfahrungs⸗ 
gemäß die größte Ausbeute ergiebt. 
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Bur Erhöhung ver Schmelzbarkeit verfegt man die Erze mit leicht ſchmelz⸗ 
baren ſchlackenbildenden Zufagen, fogenaunten Zufdlagen oder Fliffen, 
gut welden man Silicate von Ralf und Thonerde, gewöhnlich Quarz, Kalfftein, 
Thonmergel u. dergl. verwendet. Die durch fie bei der Schmelzung gebildete 
Schlacke dient dazu, die in den Erzen enthaltenen fremden, der Qualität ves 
Gifens zum Theil ſchädlichen, Beftandtheite yu entfernen, das Zuſammenfließen 

dev geſchmolzenen Gifentheilden zu bee 
wirfen und dad bereits gebilvete Eiſen vor 
Der orydirenden Wirkung ver Geblafeluft 
zu ſchützen. Die mit den Zuſchlägen ver⸗ 
fehenen gattirten Erze (Gattirung) nennt 
man die Beſchickung, welche nicht 
über 504 Eiſen enthalten darf. 

Aus den ſo vorbereiteten Erzen ge⸗ 
winnt man das Eiſen durch Schmelzung in 
Hoddfen als Guß⸗ oder Roheiſen. 

Die Hochöfen ſind 40 bis 60 Fuß 
hohe ummauerte hohle Raume von der 
Form zweier mit der Baſis aufeinander 
ſtehender abgeſtutzter Kegel, deren oberer 
a, ſ. Fig. 2, der Schacht, deren un— 
terer b die Raft, deren relativ weir 
tefte Bereinigungéftelle c ver Rohlen- 
fad heißt, und einem unterften cylin: 
driſchen Hohlraum d, dem Geftell, in 
welden mittels Düſen bei e Geblafe- 
Luft eingeführt werden kann. Der Vor⸗ 
gang der Schmelzung iſt folgender. 

Man fille ven angewärmten Ofen 
von dem Zufuhrwege i aus durch die 
obere Oeffnung over Gidt f abwed)- 
ſelnd mit Schichten von Kohlen und 
Erzbeſchidung und verftartt ven Geblafes 

Fis. 2. Hedeſen. wind bis zur größten Preſſung. Während 
die Beſchiclung zwiſchen den Kohlenſchichten langſam durch ven Ofenſchacht 
herabrutſcht, wird diefelbe von Waſſer und Kohlenſäure befreit. Im 
unteren Theile des Schachtes angekommen, wird das Eiſenoxyd durch die gus 
geführte Luft, welche in dem Feuerraume unter Einwirkung der Kohle zu Kohlen⸗ 
fäure und unter weiterer Einwirkung der Kohle gu Kohlenorxyd wird, durch dieſes 
letztere vom Sauerſtoff befreit oder „reduzirt“. Erſt in der Gegend der ein⸗ 
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ſtrömenden Geblafeluft, welche die größte Hive ergeugt, finvet vie S— 
rer Zuſchläge auf vie Erze ftatt und die Schmelzung erfolgt. 
entftehenden Schlacken bedecken al8 die ſpezifiſch leichteren Stoffe ' 
Erz und bewirten hierdurd die oben erwabhnte Verhinderung der Oy 
Eiſens an der Luft. Sie werden von Beit yu Beit von demfelber 
und, mit Waffer abgefiihlt, bei Seite geſchafft. Sie follen beim ¢ 
des Ofens tein Gifen und teine Kohle mehr chemiſch gebunden en 
das etwa medhanifd nod) eingefprengte Eiſen wird, falls ſich 
durch Poden und Auswafden ver Schlacke als Waſcheiſen wi 
nen. Das durch die Schmelzung erzeugte Kohlenftoffeifen fi 
fliiffig in die Tiefe ves Geftells, auf ven Herd g, herab und wi 
reidhender Füllung deffelben entweder durd) vie Abſtichöffnung 
wabhrend des Ganges des Ofens mittels eines Gemenges von feuerfe 
Quarzſand u. dergl. verftopft ift, durch Rinnen in Vertiefungen 
wodurd es die Geftalt von mulvenfirmigen Stücken over Floffi 
over Gänzen, Platten oder Blatteln erhilt, over aus den 
Theile ves Herdes, dem fogenannten Vorherd i mittels gußei 
Lehm beftridener Löffel, der Gießkellen, in ähnliche wie die vor 
Formen geſchöpft. Se nad) der Grife ves Hodjofens, fowie nado. 
fenbeit der Erze und ves Schmelzverfahrens beträgt dev tägliche Y 
Hochofens 50 bis 250 Ctr. Die Zeitdauer ves Hochofenbetriebs, 
durch die von Zeit gu Beit erforderliche Reparatur ves Ofens u 
wird, heißt Campagne. 
Das Srennmaterial, yur Gewinnung des Roheifens im Hod) 

befteht entweder in Holzfohlen over Coaks, wonad) man unt: 

a. mit Holzkohlen evblafenes Roheifen und 

b. mit Coats erblafenes Roheiſen; 
das erftere, welded gu mander weiteren Berarbeitung ves Rohe: 
neter ift, halt man im Allgemeinen fiir die beffere Qualität ves Rol 

Die Geblafeinft, welde man in den Hochofen fiihrt, hat en 

Temperatur der umgebenden Luft oder wird durch befondere Vo 
vor dem Gintritt in den Ofen auf 125° bis 335°C. erhitzt, wonach 

a. falt erblafenes Roheifen und 

b. heiß erblafenes Roheifen; 
unterfdjeidet und das erftere, wenigitens fiir ſolche Qwede, höher 
welden es hauptſächlich auf die Feftigteit des Eiſens ankommt. 
Grunde, und weil die heiße Geblafeluft nicht nur leicht yu Std 
regelmafigen Gange des Ofens Veranlaſſung giebt, fondern aud) we 
fie entftehende übermäßig hohe Hike die innere, aus fenerfefte 
heftehende, Bekleidung ves Geftells gu fehr angreift, ift man auf 
Gifenwerfen von deren Anwendung zurückgekommen. 
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Die Befdhaffenheit ves Roheifens hangt auger von diejen Umſtänden aud) 
weſentlich von der Leitung des Schmelz- und Reduttionsprogelfes | ab. Man 
unterſcheidet: 

a. den guten oder garen Gang des Ofens, wenn ſich das Eiſen voll⸗ 
kommen aus den Erzen abſcheidet und die beabſichtigten Eigenſchaften hat; 

b. den rohen, überſetzten over ſcharfen Gang des Ofens, wenn 
infolge eines unvidtigen BVerhaltniffes ver Zufdlage zum Erze oder wegen 
unridtiger Befdaffenheit der Bufdlage over wegen einer gu geringen Menge 
Kohlen pas Cifen fid) nidjt vollfommen aus den Erzen abſcheidet, fondern in 
chemiſcher Verbindung mit den Sdhlacken bleibt oder im die Sdladen geht“ ; 

c. den heißen oder higigen Gang des Ofens, wenn vas Cifen — 
fet es durch zu langes Verbleiben tm Schmelzraum, fet e8 durch eine zu große 
Strengflüſſigkeit der Zuſchläge, welche behufs Ausſcheidung der Erze eine’ 
zu groke Hike bedingen, fet e8 durd) ein Uebermag von Kohlen — einer zu 
hohen Temperatur ausgefest wird ; 

d. den Falten Gang des Ofens, wenn das Gegentheil ves hitzigen 
Ganges eintritt, alfo vie Temperatur des Ofens nicht hody genug ift, um ein 
vollfommenes Ausfdheiden ves Cifens yu bewirfen. — Den Gang des Ofens 
erkennt man theif an der Farbe ves Glithens in ver Nahe der Düſen, therls 
an Der Beſchaffenheit und Biloungsweife der Sdylacen. 

Das purd den Hochofenprozeß erhaltene Roheiſen ift em Kohleneiſen 
und kommt in ſehr verfdiedenen Mtifdungsverhaltniffen pes Eiſens mit dem 
Rohlenftoff vor, welde zum Theil als chemiſche Verbindungen, gum 
Sheil al medhanifdhe Beimengungen anzuſehen find, und hternad tn 
wei Hauptarten unterfdhieden werden, 

a. DAS weiße Roheiſen und b. das graue Robheifen. 

Die verfdiedenen Arten des weifen Roheifens find chemiſche Ver— 
bindungen von Cifen und Kohlenftoff und eignen fic) befonders 
zur Sadmiedeifenfabrifation, dagegen nidt zur Gießerei von 
Bautheilen, die einer weiteren Bearbeitung bediirfen, da e8 hart, ſpröde und 
weit dickflüſſiger ift, al8 das graue Roheiſen. Die Farbe des weigen Roheiſens 
ift hell, oft filberweifs und zeigt einen ſtark glangenden Bruch. Die widtigften 
‘Unterarten deffelben finn: 

1. Dad Spiegeleifen (vidgrelles Eiſen, Spiegelfloß, Hartflog), die 
foblen(toffreich{te und weißeſte chemiſche Verbindung des Cifens, da es 
vorzugsweiſe zur Darftellung des Stahl benugt wird, aud) Roh— 
ftahleifen genannt ; | 

2. pas weißgare Roheifen von geringerem Kohlenſtoffgehalt und 
minder weißem Anſehen; 
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3. das blumige Roheiſen oder blumige Floß von noch geringerem 
Kohlenſtoffgehalt und einem ftrablig-faferigen, bläulichgrauen Bruch; 

4. das grelle Roheiſen oder Weißeiſen mit minder weißem und 
etwas poröſem Bruch; 

5. pas huckige Eiſen over pas luckige Floß mit nod) weniger weißem, 
blaulidem, zackigem und fehr poröſem Brud. 

Die verſchiedenen Arten yes granen Robheifens entftehen im Hochofen 
aus dem weifen Roheiſen durch Entmiſchung von Kohlenſtoff unr 
erfdeinen daher als Cifenfohlenftoffoerbindungen von gerin- 
gerem Rohlenftoffgehalt mit mechaniſch betgemengtem Roblen- 
ſtoff. Sie eignen fid) befonders zur Gieferet von Baufonftruftionstheilen, 
Da fie weicher und leidter yu bearbeiten find. Die Farbe des grauen Roheifens 
ift mit gunehmendem freien Roblenftoff hellgrau bis ſchwarz, während fein 
Sefiige aus dem Körnigen ins Didhte übergeht und im Allgemeinen weniger 
kryſtalliniſch ift, al8 dasjenige des weißen Roheiſens. 

Ein Gemenge von weißem und grauem Roheiſen nennt man halbirtes 
Roheiſen. 

Die für die weitere Verarbeitung des Roheiſens zu Gußwaaren und zu 
Schmiedeiſen wichtigſten unterſcheidenden Merkmale des weißen und grauen 
Roheiſens find +): 

Weißes Roheifen Graues Robheifen 

oxydirt leichter, verändert fid) frither, | oxydirt weniger leicht; verändert ſich 
indem es körnig, grau und ſtahlartig weniger früh aber vollſtändiger, befon- 
wird, beſonders wenn es vor Dem Zu⸗ ders wenn es vor dem Zutritt der Luft 
tritt der Luft geſchützt iſt; geſchützt iſt; 

wird unter Zutritt der Luft, jedoch wird unter Zutritt der Luft, jedoch 
nicht bis gum Schmelzpunkt erhitzt, nicht bis gum Schmelzpunkt erhitzt, 
leicht ſchmiedbar; weniger leicht ſchmiedbar; 

ſchmilzt bei geringerer Temperatur, ſchmilzt erſt bei höherer Temperatur, 
wird bet hoher Temperatur gefdymolgen | geht, bet hoher Temperatur geſchmolzen 
und ſchnell abgefdredt, ſehr, und fdnell abgefdredt, m 
ſpröde; weißes Roheiſen über; 

geht, bei hoher Temperatur geſchmolzen bleibt, bei hoher Temperatur geſchmolzen 
und fangfam abgekühlt, in] und langſam abgekühlt, unver— 
graues Roheiſen über; ändert oder wird weicher; 

iſt im geſchmolzenen Zuſtande dick- iſt im geſchmolzenen Zuſtand dünn— 
flüſſiger umd gabe, dehnt ſich aber| flüſſiger, dehnt ſich aber beim 
beim Erſtarren weniger aus. Erſtarren mehr aus. 

Auger den vorſtehend genannten Verbindungen von Kobhlenftoff und 
Eiſen enthalt das Roheifen meift noc) eine Menge anderer Stoffe, wie Man - 
gan, Titan, Sdhwefel, Phosphor, Kiefel, Calcium, Magne- 
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fium 2¢., vom welden einige, wie Mangan und Titan als unfdanlide, 
Schwefel, Phosphor und Miefel pagegen als ſchädliche, durch Umſchmelzen 
miglichft gu befeitigende, Beimengungen des Cifens zu betrachten find. 


Il. Die Gewinnung des Schmied- oder Stabcifens. 

Das Schmiedeiſen fann direkt aus ven Erzen, ein Verfahren, 
welches jerod) jest aufgegeben ift, oder aus dem Ro hetfen gewonnen werden. 
Um pas Roheifen, weldes 3'/-—5 Y Koblenftoff enthalt und infolge hiervon 
nicht dehnbar ift, zu Schmiedeiſen, d. h. ſchmied bar oder dehnbar 
zu machen, muß man ihm bis gu 2/, oder /&X ſeines Kohlenſtoffgehalts ent- 
ziehen. Derjenige Prozeß, wodurch das Roheifen in Schmiedeiſen verwandelt wird, 
heißt der Friſchprozeß und beruht hauptſächlich auf ver Entfernung der ent- 
fpredenden Menge Kohlenſtoff und der iibrigen fremden Beftandtheile es Roheifens 
purd) Oxydation. Bei piefem Verfahren oxydirt fid) das Cifen an ver Ober- 
fladhe gu Eiſenoxydul, weldes mit ver Riefelfaure ver Afche eine 
Schlacke bildet. Beim Durcharbeiten ver Maffe verbinvdet fid) ver Sauerftoff 
des Eiſenoxyduls mit dem Kohlenſtoff ves mod) vorhandenen Robheifens zu 
Kohlenoxyd, welded an der Oberflide zu Kohlenfaure verbrennt, während fid) 
ſowol das in dem Eiſenoxydul, als and) in dem Roheiſen enthaltene Cifen 
ausſcheidet. Man verwendet gum Frifden nur weißes und gwar möglichſt 
foblenftoffarmes Roheiſen, weil es vor dem Schmelzen erweicht, lange diinn- 
fliiffig bleibt und daher den oxydirenden Stoffen eine größere Oberflade dar—⸗ 
bietet, ferner, weil der in ihm chemiſch gebundene Kohlenſtoff leichter verbrennt, 
al8 der mechaniſch beigemengte des grauen Roheifens. Graues Roheifen ſucht man 
paher vor dem Verfrifden in weißes umzuwandeln. Dies gefdieht durch 


1. Das Beifmaden oder Weißen. 

Diefe Umwandlung beruht darauf, daß man dem aus dem Hochofen ge- 
wonnenen over auf befonderen Herden wumgefdmolzenen Roheiſen nidt Zeit 
läßt, feinen Rohlenftoff mechaniſch auszuſcheiden und erfolgt entweder 

a. durch bloges Abfdreden des aus dem Hodofen in die Form ab- 
gelaffenen Roheiſens, indem man e8 in nod glithendem Ruftande mit Wafer 
begießt, wobei indeß vorzugsweiſe nur die Cberflade umgewandelt wird ; 

b. durd) das Scheibenreiffen oder Blattelheben, wobet pas Robeifen 
aus dem Hodjofen in eine tiefe Grube von ovalem Querſchnitt geleitet und 
in glithendem Zuſtande mit Wafjer begoffen wird. Die Oberflace erftarrt und 
bildet eine fefte Scheibe, welche man von dem Darunter befindlichen nod fliiffigen 
Eiſen abbebt. Auf lesteres giept man wieder Waffer und erhalt fo eine zweite 
Scheibe, die man gleidfalls abhebt u. ſ. f., bid ſämmtliches Roheiſen in Geftalt 
pon 25 bis 50 Pfund fdweren Blatteln abgehoben tft, die man durd) 
mäßiges Glühen unter Butritt der Luft in befonderen Herden, fogenannten 
Bratherden, ihres Kohlenftoffgehalts noc) mehr beraubt ; 
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c. durch das Granuliren oder Körnen, wobei man das fliijfige Roheifen 
aus dem Hodjofen in einem diinnen Strable in durch Umrühren ſtark bewegtes 
Waſſerfließen lagt, worin das Eiſen zu Körnern von weifem Roheiſen erftarrt ; 

d. durch das Hartzerrennen und darauf folgendes Scheibenreißen, 
wobei das Roheifen unter Zutritt ver Luft in einen befonderen Ofen, dem 
Hartzerrennherd, namentlid) zur Entfernung des Kieſel- und Mangan- 
gehalté umgeſchmolzen und hierauf wie bei Nr. 2 in Blatteln verwandelt und 
jo abgehoben wird ; 

e. durch das Affiniren, Feinmaden oder Raffiniren, wobei man das 
Gifen unter Anwendung eines Luftftroms in befonderen Oefen, den ſogenannten 
Affinir- oder Feineifen-Feuern, umſchmilzt, um den medanifd 
beigemengten Kohlenſtoff zu verbrennen und das Gifen in demifde Kohlen- 
eifenverbindungen oder weißes Robeifen von möglichſt geringem Rohlen- 
ſtoffgehalt umzuwandeln. 


2. Der Friſchprozeß oder das Friſchen 
geſchieht entweder 
a. auf Herden (Herdfriſchung oder deutſcher Friſchprozeß) oder 
b. in Flammöfen (Puddlingsprozeß oder engliſcher Friſchprozeß) oder 
c. durch Einblaſen von Luft in das geſchmolzene Roheiſen 

(Beffemerprozes) . 

a. Dad Herdfrifden ift unter ven genannten das Altefte Verfahren 
und fiefert im Wigemeinen ein vorzüglicheres Cifen al8 das Puddeln. Bei 
dem Herdfriſchen wird vas weige oder in weißes übergeführtes graues 
Roheifen in Platten von 60—80 Zoll Linge, 9—10 Boll Breite und 2—3 
Boll Dide in dem vertieften vierfeitigen, mit eiſernen Platten oder Raden aus— 
gelegten, Feuerraum oder Tritmpel a, ſ. Fig. 3, ves Herdes b fo einges 
ſchmolzen, daß das ſchmelzende Roheiſen 
erſt im flüſſigen Zuſtande dem durch die 
Düſe c zugeführten Winde des Gebläſes 
ausgeſetzt wird. Zu dieſem Zweck füllt 
man ben Feuerraum mit glühenden Holz⸗ 
lohlen, läßt das Gebläſe an, bringt das 
Roheiſen in jenen Platten auf den Herd b 
und fdjiebt daffelbe gegen die Herdver- - 
tiefung in dem Maße vor, als es an der 
vorberen, dem Feuer ausgefesten, Seite $i.3. Aiſchen. 
abſchmilzt. Durch die Geblafeluft wird fortwährend ein Theil des im 
Roheiſen enthaltenen Rohlenftoffs zu Kohlenfaure verbrannt und das 
Gifen nad) und nad) entfohlt. Bei fortgefester Erhigung bildet das 
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geſchmolzene Metall eine teigartige Maſſe von kohlehaltigem und orydirtem 
Eiſen. Die Beſchaffenheit oder Gare dieſer Maſſe unterſucht der Arbeiter, 
indem er mit einem Eiſenſtab in die Maſſe ſtößt. Iſt dieſelbe von brei— 
artiger Beſchaffenheit oder in gutem garem Gange und die Entkohlung 
hinreichend vorgeſchritten, ſo räumt der Arbeiter die Schlacken und Kohlen von 
ihrer Oberfläche weg, hebt den Eiſenklumpen mit einer Stange in die Hohe 
und gertheilt thn im mebrere Stiide, die er unter haufigem Umwenden dem 
Winde ves Geblafes ausfegt, eine Operation, welde vas Rohaufbredhen 
heißt und fo lange wiederholt wird, bis pas Cifen gar ift. Hierauf nimmt der 
Friſcher das Garaufbreden vor, welches darin befteht, vie ganze Eiſen— 
maffe durch verſtärkte Hike halbflüſſig zu maden, um die Schlacke auszuſcheiden. 
Nad) beendigtem Gareinſchmelzen hebt man die gefriſchte Eiſenmaſſe, vic 
ſogenannte Luppe heraus und bringt fie nod) glühend unter den Aufwerf— 
hammer, um ſie zu zängen, d. h. die in ihrem Innern befindliche Schlacke 
herauszuquetſchen und die Eiſentheile innig zuſammenzuſchweißen. Erfolgt 
dieſes Ausquetſchen nicht vollſtändig, fo bleiben im Eiſen unganze Stellen 
zurück. Die Luppe wird hierauf in Stücke, ſogenannte Schirbel, zerſchnitten 
und dieſe werden dann zu Stäben ausgeſchmiedet. Iſt der Friſchprozeß nicht 
richtig geleitet worden, ſo enthält das gefriſchte Eiſen an einzelnen Stellen mehr 
Kohlenſtoff als an anderen und iſt daſelbſt von härterer oft ſtahlartiger Be— 
ſchaffenheit, eine Ungleichheit, welche für die Verwendung des Eiſens nachtheilig 
iſt und die ſpätere Bearbeitung deſſelben erſchwert. Aus 100 Theilen Roheiſen 
erhält man in der Regel 70—75 Theile Stabeiſen. 

Da das Friſchen in offenen Feuern mit Holzkohlen geſchieht, ſo iſt es 
theurer und geht bedeutend langſamer von ſtatten als das Puddeln unter An— 
wendung von Steinkohlen. Dies iſt der Grund, warum das Friſchen auf 
Herden, trotz der hierdurch erzeugten beſſeren Eiſenſorte, von dem Friſchen in 
Flammöfen immer mehr verdrängt wird. 

b. Das Friſchen in Flammöfen oder dad Puddeln. Die Flammöfen oder 
Puddlingsifen, wovon die Figuren 4 und 5 einen angendurdfdnitt 
und Grundriß zeigen, werden zur Entfohlung des Cifens deshalb ange- 
wenbdet, Damit die Hike des Brennmaterials befjer ausgenutzt wird unr 
vie ſchwefelhaltigen Steinfohlen nicht in unmittelbare Berührung mit 
vem Gifen fommen. Sn ven Figuren bezeidnet a den oft, b det Pudd— 
lingsherd mit den leicht gu öffnenden und gu ſchließenden Arbeits- 
bffuungenc und d, e den Kanal, durd welden vie Gafe in den Schorn— 
ftein gelangen, f die Ablaßöffnung fiir die beim Puddeln gebildete Schlacke. 
Der Puddlingsherd b befteht aus einem vieredigen etfernen Kaften, in welden 
atmoſphäriſche Luft ungehindert durch den Roft a eintreten fann. Wuf diefer 
Herd bringt man eine Dede von Frifdhfdladen mit einem Zuſatz von Hammer⸗ 











oem Fo 


Zweites Kapitel. Gerwinnung bes Eiſens. 17 


flag und erhigt die Maſſe, bis ihre Oberfläche weich geworven iſt. Hierauf 
wird dad zu entfohlende, am beften weißes oder in weißes übergeführtes graues, 
Roheifen falt, oder aud) in einem befondeven Ofen vorgemarmt, in einzelnen 
15—30 Pfund ſchweren Stücken bis ju einer Quantitit von 250—350 Pfund 
an den Wänden bis faft zur Dede eingeſetzt. Nachdem vas Arbeitslody ge- 
ſchloſſen ift, wird durch Aufgeben von Steinfohlen auf ven Roft und Oeffnen 
dev an ver Miindung des Schornfteins angebradjten Bugtlappe der Ofen durch 
die hindurchſtreichende Flamme des Steinfohlenfeuers in volle 

Glut. geſetzt, bis das Eiſen weißglühend wird umd an den 

Banven zu ſchmelzen anfängt. Sobald viejer Zeitpuntt einge- 

treten ift, ftedt der Puddler durch eine hefannere in ner Giniat. 

thitr angebradjte, Oeffnung 

eine hafenfirmige Stange 

und wendet damit zur Be- 

förderung der Orydation 

beziehungsweiſe der Entkoh⸗ 

lung das Eiſen ſo lange, 

bis es ohne zu ſchmelzen eine 

moglichſt teigartige Beſchaf⸗ 

fenheit angenommen fat. 

Die Hitzewird nunermagigt, 

damit das Gifen nicht in Fluß 

kommt und dieſes unter be⸗ fig. 5. 

ftandigem Durcharbeiten oh a a 
möglichſt mit dev Luft in Be- (OB 2, 
rũhrung gebracht, wobei es 7 
durch die Entwicklung von 
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Flãmmchen abbrennt. Durch Sig. Au. 5. Puddeleſen. 


dieſe Entziehung des Kohlenſtoffs wird vas Eiſen troden und ninunt eine 
fandige Befdhaffenheit an, weldje die Ummandlung des Roheifens in Schmiedeiſen 
anzeigt. Es handelt fic) jest nur nod) darum, die einzelnen trodnen Theildjen 
jufammenzufdweifen. Zu vem Ende verftirft ver Puddler die Hite plötzlich 
wieder, wodurch das Eiſen cine zähe, klebrige Beſchaffenheit annimmt, nd 
vereinigt die Eiſentheilchen urd Hin⸗ und Herrollen gu Ballen over Luppen 
von beilaufig 1/. Centner Schwere. Dieſe, zur Bewirkung einer volllommenen 
Schweißung bei verſchloſſener Thüre nochmals einer hohen Hitze ausgeſetzt, werden 
dann einzeln mittels einer großen Zange aus dem Ofen gezogen und unter 


Seingerting, Brüden in Gijen, 2 
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einem Stirnhammer over Quetſchwerk von Schlade befreit oder 
gezängt, wodurch die Cifentheildhen nod) inniger und fefter zuſammen— 
ſchweißen. Die Quetſchwerke arbeiten ſchneller und billiger als Hammer, ent- 
fernen aber die Schlade bei Weitem nicht fo vollftandig wie dieſe und liefern 
Daher ein ſchlechteres Produkt. 

Wo graues over halbirtes Roheifen zum Puddeln verwendet werden muß, 
wird daffelbe vor vem eigentliden Puddeln durch Einſchmelzen in eigenen 
Oefen oder Herden, ven fogenannten Affinirfeuern, und plötzliches Wb- 
kühlen in weißes Roheiſen, fogenannted Feineifen, umgewanvelt. 

Das gewöhnliche Brennmaterial zur Erhitzung des Flammofens und des 
eingeſetzten Eiſens ſind Steinkohlen, jedoch wendet man auch Braunkohlen, 
Torf und Holz an. Geſchieht vie Heizung durch Gasfeuerung, ſo vertritt ein 
unmittelbar neben dem Herd oder auch getrennt befindlicher Generator die 
Stelle des gewöhnlichen Feuerraums und die ſich hier entwickelnden Gaſe werden 
mit einem Strome ſtark erhitzter atmoſphäriſcher Luft gemiſcht, in den Puddelofen 
geleitet, ein Verfahren, welches man dasGasſsfriſchen oder Gaspuddelnnennt. 


Bur Entfernung von Schwefel und Phosphor haben Nasmyth, 
Parry und Andere berm Puddeln und Fetnmaden aud) vie Anwendung von 
Wafferdampfen verſucht. Man läßt hierbet ote Maſſe es fliiffigen Roheiſens 
eine gewifje Rett vom Wafferdampf mit einem beftimmten Druck durdftrimen, 
wobei cine Rerlegung des Wafferdampfs in Wafferftoff und Sauerſtoff ftattfinvet, 
wovon der erftere fid)- begiertg mit dem vorhandenen Schwefel und Phosphor 
des Cifens gu Schwefel- und Phosphor-Wafferftoff verbindet, welche in Gas- 
form ausfdeiden, wahrend der Cauerftoff einen Theil ves Kohlenſtoffs oxydirt 
und al8 Kohlenoxyd verbrennt. 

Mit Dem Herdfriſch- oder Puddlings-Prozeß ift ver de mifde Prozeß 
der Stabeifenfabrifation vollendet, aber das hierdurd) erzeugte Fabrifat ift nod) 
ziemlich unvollfommen und wird deshalb nod) einigen mechan iſchen Mani- 
pulationen ausgefebt, bevor es gu den im Handel vorfommenden Schmied⸗ 
eifenforten verarbeitet wird. Diefelben beftehen in einem Wusreden und Zer— 
theilen ver Luppe in fleinere Stiide, etnem Zuſammenſchweißen ver aus diefen 
Stiicen gebildeten Packete und einem abermaligen oder mehrmaligen Ausrecken 
Dicfer geſchweißten Packete. 

Das in den Herden gefriſchte Eiſen wird mittels des Schrotmeißels 
‘in Schirbel zertheilt, worauf dieſe in beſonderen Schweißherden zuſammen— 
geſchweißt und dann unter Hämmern weiter ausgeſchmiedet werden. 

Das in den Puddelöfen hergeſtellte und gehörig gezängte Eiſen wird 
meiſt unter Walzwerken mittels ver Präparirwalzen in flache, 0,1 Meter 
breite und 0,01 bis 0,02. Meter vide Stäbe von 4 bis 5 Meter Lange, die 
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jogenannten mill-bars Nr. 1, ausgewalst, welde noch ein grobes Gefiige 
und bridlige Rander haben und deshalb zur unmittelbaren Verwendung nod 
nicht geeignet find. Die mill-bars Mr.1 werden daher mittels einer durch 
Dampf oder Wafferfraft bewegten groken Schere in 0,5 bis 1 Meter lange 
Stiide geſchnitten, 6 bid 8 diefer Stiide mittels Draht oder Bandeifen ju 
Paketen vereinigt, im Schweißofen umgefdweikt und unter Hämmern oder 
Walzen xu mill-bars Nr. 2 ansgeredt. Auch viefe Sorte ift nod) nidt 
gleichmäßig genug und wird durd) abermaliges Zerſchneiden, Zufammen- 
ſchweißen und Ausrecken in mill-bars Mr. 3 verwandelt, welded fdon zu 
pen meiften Verarbeitungen geeignetes Schmiedeiſen darftellt. Be sfter vas 
Eiſen in diefer Weiſe behandelt wird, defto geeigneter ift es zu Briicentheilen, 
und man pflegt das zu Staben und Blechen beftimmte Eiſen bisweilen einer 
jinfmaligen derartigen Behandlung gu unterwerfen, indem man beim 
Schmieden oper Auswalzen und bet ver Bildung yer Padete bereits auf vie 
Geftalt und den Bwe der ſchließlich darguftellenden Gegenftande Rückſicht nimmt. 

c. Die Gewinnung ded Stabeifens durch den Beſſemerprozeß. Wiewol 
fid) gegenwartig nod) nicht abjehen läßt, inwieweit das durch Cinblafen 
pon Luft in dad fliiffige Roheiſen erzeugte fogenannte Befjemermetall 
beim Briidenbau Anwendung finden fann, fo läßt dod) die große Wusbreitung, 
welche diefer Prozeß in der leBten Rett erfahren hat, fowie das durd) thn ſchon 
jest ermöglichte trefflice Fabrikat vermuthen, dag daſſelbe nad) hinreichender 
Prüfung und Feſtſtellung ſeiner Eigenſchaften, auch zur Herſtellung von 
Brücken dienen wird. Nimmt man an, daß dieſe Eigenſchaften unbeſchadet 
anderer beim Brückenbau in Betracht kommender Umſtände in einer größeren 
Feſtigkeit gegen Zug und Druck beſtehen, als dieſe das bis jetzt verwendete, durch 
Herdfriſchen oper Puddeln gewonnene, Schmiedeiſen beſitzt, während vie Her⸗ 
ſtellungskoſten des Beſſemereiſens dieſelben bleiben, fo werden Brückenkonſtruk⸗ 
tionen von der gleichen Feſtigkeit mit geringerem Material- und folglich Koſten⸗ 
aufwand oder, bei gleichen Herſtellungskoſten, von einem höheren Sicherheits— 
grade möglich, Umſtände, welche nicht wenig in die Wagſchaale fallen. Da 
durch das Beſſemerverfahren das Roheiſen ebenſowol in Stahl als Schmied⸗ 
eiſen verwandelt werden kann, ſo ſprechen die bereits bekannte größere Feſtigkeit 
res Stahls, ſowie die relativ geringere Neigung zur Oxydation zu Gunſten der 
Anwendung des Beſſemerſtahls, weshalb wir das Beſſemerverfahren unter der 

Herſtellung des Stahls behandeln werden. 

d. Auswahl des zum Brückenbau tauglichen Schmiedeiſens. Die zum 
Brückenbau vorzugsweiſe verwendeten Sdhmiedeifenforten find: — 

J. Das ſogenannte ſehnige Eiſen mit.im Querbruch hellgrauer 
Farbe und mattem Glanze, ſowie mit im Längsbruch ſilberfarbig hellem Glanz 
und feinem glatten Fader. 

2 * 
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2. Das fogenannte Feinforneifen, eine Rwifdhenftufe zwiſchen 
fehnigem Gifen, das e8 an Harte und Feftigheit, nidt aber an Rabigfeit über⸗ 
trifft, und Puddelſtahl, mit filberhell glangendem, feinem und gleichmäßigem Korn . 
Vom fehnigen Cifen, weldjes faft ausſchließlich zur Herftellung von Facon- 
eifen verwendet wird, unterfcheiden die Hütten mehrere Sorten von ver- 
ſchiedener Gite. Feinforneifen ift theurer als fehniges Eiſen, weil es yur Her- 
ſtellung reineres Rohmaterial erfordert und beim Sdweigen und Answalzer 
forgfaltiger behandelt werden muß, indem e8 eine fo hohe Temperatur wie das 
‘ febnige Gifen nicht vertragt, mithin wegen des Falteren Zuſtandes, worin es 
— gewalzt werden muß, ſtärkere Walzen erheiſcht. 

Im Allgemeinen hängt ver Preis gangbarer Eiſenſorten von ver Anzahl 
der zum Packetiren, Ausſchmieden und Walzen nöthigen Schweißhitzen ab, 
insbeſondere wegen des dabei erfolgten Abbrandes und des dazu verwendeten 
Brennmaterials; ferner von dem Gewicht größerer, ſchwer zu handhabender 
und anzuwärmender Packete, von theuren und ſelten gebrauchten Einrichtungen, 
ſchwierig zu walzenden und leicht Walzenbruch bewirkenden, ſowie im Verhältniß 
zur erforderlichen Arbeit nicht ins Gewicht fallenden Abmeſſungen und Kalibern. 

Für eine gewiſſe Reihe von Formen und deren Abmeſſungen, deren An— 
fertigung für die Hüttenwerke am billigſten iſt, wird ein den jedesmaligen Kon— 
junkturen entſprechender Grundpreis per Gewichtseinheit angeſetzt, während 
ver Preis für ſchwierigerre Formen und Abmeſſungen aus vem Grundpreiſe 
und einem entſprechenden Zuſchlags- oder Ueberpreiſe per Gewichts— 
einheit zuſammengeſetzt wird. 


III. Die Gewinnnng des Stahls. 


Der Stahl ift zwar bis jetzt weniger als das Guß- und Schmiedeiſen zum 
Brückenbau verwendet worden. Insbeſondere iſt ſeine Anwendung zu ganzen 
Brückenträgern auf verhältnißmäßig wenige, darunter auf die im Anfang dieſes 
erſten Abſchnitts aufgeführten, Brücken, beſchränkt geblieben. Dagegen werden 
gerade ſehr wichtige, einem ſtarken Druck auf die Quadrateinheit ausgeſetzte, 
Theile übrigens ſchmiedeiſerner Brücken, wie die ſtumpfen Auflagerſchneiden und 
die durch Temperaturveränderungen bedingten Auflagerwalzen balkenartiger und 
aufgehängter Träger, die Widerlags- undScheitelbolzen der Charnierbrücken 2c. 
gegenwärtig meiſt von Stahl hergeſtellt. Die Betrachtung der Gewinnung und 
Verarbeitung des Stahls iſt daher hier um ſo weniger zu umgehen, als bei der 
großen Vervollkommnung deſſelben in Bezug auf vie Qualität und vie Preis— 
erniedrigung des Produkts für den Ingenieur ein Grund liegt, dem mit ſo 
großer Leiſtungsfähigkeit begabten Stahl, insbeſondere dem Puddel- und Guß— 
ſtahl als Konſtruktionsmaterial von Brückentheilen und ganzen Brückenträgern 
künftig ſeine beſondere Aufmerkſamkeit zuzuwenden. 
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Da der Stahl 2’, bis 2Y Kohlenſtoff fenthalt, während pas Roheiſen 
3'/p bi8 5 und Sdymicdeifen 1/. bis 2/, Y Kohlenſtoff befigen, fo bidet ver 
Stahl eine Mittelſtufe zwiſchen Roh- und Schmiedeiſen und kann daber ge- 
wonnen werden : 

A. indent man dem Roheiſen Kohlenftoff entzieht, 

B. indem man dem Schmiedeiſen Kohlenſtoff hingufiigt, 

C. inbdem man Robeifen und Schmiedeiſen derart vereinigt, daß das Pro- 
puft den dem Stahl entſprechenden Kohlenſtoffgehalt beſitzt. 

Der auf einent viefer drei Wege gewonnene Stahl ift nod) von roher Be— 
ſchaffenheit, weshalb er Roh ftahl heist und muß ourd Wusreden und 
Ausfdh mieden, das fogenannteGarben over Raffiniren des Stahls, 
orer durch Umſchmelzen und Ausrecken zu Gußſtahl verfernert und 
verbeſſert werden. 


1. Die Gewinnung des Rohſtahls. 

A. Die Gewinnung des Rohſtahls aus dem Roheiſen. Da rie 
Gewinnung des Stahls aus Robheifen darauf beruht, dem Roheiſen einen 
Sheil feines Kohlenſtoffs zu entziehen, fo laffen ſich vdiefelben Verfahren 
anwenden, welde zur Darftellung ves Schmiedeiſens aus dem Roheiſen 
dienen, wenn man uur den Prozeß der Kohlenentziehung frither unterbricht. 
Wir haben daher a. da’ Stahlfrifden in Herden, b. das’ Stahl- 
jrifden in Flammöfen over das Stahlpuddeln und c. die Beffe- 
mer'tge Stahlbercitung zu betradten. 

. Das Stahlfrifden in Herden. Das Stabhlfrifden im Gerben ift die 
attefte befannte Methode, Rohſtahl aus Robheifen gu gewinnen. Wie zum 
Stabeifenfrifden verwendet man aud zum Stablfrifden am beften mit Holz— 
kohlen erblaſenes weißes Roheiſen und hierunter wieder Spiegel— 
eiſen, welches zu mit Kerben verſehenen Barren, ſogenannten Stahlkuchen, 
gegoſſen iſt, ſodaß man Stücke von 30—50 Pfund, ſogenannte Heitzen, 
leicht abbrechen kann. Solche Heitzen werden allmälig und nad) dem Fort- 
ſchritt, welchen der Friſchprozeß macht, in das Feuer der Herde eingeſetzt. 
Das Verfahren des Friſchens ſelbſt hat die größte Aehnlichkeit mit dem früher 
beſchriebenen Friſchprozeß und erfordert nur größere Vorſicht, beſonders in der 
Leitung des Windes, damit nicht mehr Kohlenſtoff verbrennt, als dem Roheiſen 
entzogen werden muß, um zu Stahl zu werden. Die fertig gefriſchte Luppe 
heißt per Stahlſchrei, welder unter dem Hammer gezängt und in 6—8 
Schirbel zerfdlagen wird, worauf vie einzelnen Schirbel zu 3/zzölligen Stäben 
ausgereckt werden. Der auf dieſe Weiſe gewonnene rohe Stahl, auch wol 
Schmelzſtahl genannt, wird meiſt durch Gärben, ſeltener durch Um— 
ſchmelzen verbeſſert. 
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b. Das Stahlfrifdhen in Flammöfen oder dad Stahlpuddeln. Das erſt 
feit 14—15 Sahren im Grofen betrviebene Stahlpuddeln gewahrt dem Stabl- 
frifcben in Herden gegeniiber alle diejenigen Vortheile, welche ver Purd- 
lingsprozeß dem Herdfriſchprozeß gegenitber darbietet und welde in der 
billigeren Herjtellung durch Anwendung der Steinfohlen ftatt ver Holzkohlen, 
befjeren Ausuugung ver Hike, ſchnelleren Produktion und ver Möglichkeit, 
größere Mafjen auf etnmal zu bearbeiten, befteht. 

Die Flammofen zum Stahlpuddeln find den Cifenpuddelifen ganz ähnlich. 
Shre Herdfohlen werden durch eine Waffercivfulation kühl gehalten, welche 
ſich durch Hahne reguliven und abfperren (apt. Auch gum Stahlpuddeln eignet 
fic), wie zum Eiſenpuddeln, ganz befonders wei pes Rohſtahleiſen und 
Spiegeleifen. Bon befonderer Widhtigkeit find vie zuzuſetzenden, vie Cnt- 
fohlung befördernden, fogenannten garenden Mittel, weldye dtefe Eigenſchaft 
hier wegen des relatin größeren Kohlenſtoffgehalts ves Stahls, im geringerent 
Grade befiten miiffen und in Rohfdlade, Braunftein und Kochſalz beftehen. 
Has Verfahren ves Stahlpuddelns befteht auch) hier in dem Einſetzen wd 
Cinfdmelzen, dem Schlackenzuſatz, vem eigentlicen Entfohlen over 
Garen ver Maffe und dem Luppenmaden. Befondere Vorfidt erfordert 
pas Garen, damit vie Maſſe weder in Sdhmiedeifen itbergeht, in welchem 
Galle vie Hise gu fteigern und Hammerfdlag zuzuſetzen tft, mod) fid) ganz oxy⸗ 
dirt und verfdladt, in weldem Falle die Hige gemindert und nachträglich nod) 
Schlacke aufgegeben werden mug. Sind die Rohſtahlluppen geformt, fo werden 
fie herausgezogen und unter einent Dampfhammer gezingt, worauf man fie 
entiweder fogleid) in den Schweißofen bringt oder fie zur Erhaltung ihrer 
Hive vorher unter einer Schicht Kohlen löſche aujhebt. In vem Cay weigofen 
werden Die Luppen mit KRohlenflein bededt, um fie einer 3u ftarfen Cinwirfung der 
Geblafeluft zu entgiehen, wenn fie gehirige Schweißhitze erlangt haben, unter 
Hammern zu Stiben von 1 bis 11/. Meter ausgeredt und zum Harten in 
faltes Wafer geworfen. Diefe Stabe werden entweder als die geringſte 
Qualität fofort verwendet, oder mit Handhammern zerſchlagen, wobei die 
leicht fpringenden die erfte, die leicht brechenden die zweite Sorte bilden, 
und hierauf entweder zu Gußſtahl umgeſchmolzen oder durch Garben verbeffert. 

c. Die Gewinnung des Stahls durch den Beffemerprojep. Bei Behand⸗ 
lung der Sdhmiedetfenfabrifation wurde bereits auf die Wichtigkeit dieſes Pro— 
zeſſes hingewieſen, welder darin befteht, daß man reines Robeifen in flüſ⸗ 
figem Zuſtande in einem eifernen, mit feuerfeftem Sandſtein, dem in 
Sheffield unter ver Robhle .vorfommenden fogenannten Ganifter, aus- 
gefittterten Ofen bringt und fo lange Geblafeluft durchleitet, bis ſich dev 
RKohlenftoffgehalt des Roheiſens purd Verbrennen veffelben entweder zu dem 
des Stahls verringert hat, in weldem Augenblide man ven Stahl ausgießt 








—— 
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ſchwediſches Verfahren), oder bis fich derſelbe gänzlich verloren hat, worauf 
man die bem Kohlenſtoffgehalt res Stahls 
entfpredjende Menge fliiffiges Spiegel- 
eiſen zuſetzt (engliſches Verfahren). 
Durch die Verbrennung des Kohlenſtoffs 
entwickelt ſich bei hinreichender Eiſenquan⸗ 
titãt, welche nicht unter 17 Centner be⸗ 
tragen darf, ſo viel Wärme, daß dieſe das 
Eiſen aud dann flüſſig erhält, wenn man 
ungeſchmolzenes Eiſen zuſetzt. Das Roh- 
eiſen wird hierdurch ohne allen Aufwand 
von Brennſtoff und Handarbeit in 10 Mi— 
nuten in vorzüglichen Gußſtahl verwandelt. 
Der Beffemerofens), ſ. Fig. 6 und 
6a, wegen feiner Geftalt aud) wol Bef- 
femerbirne genannt, hat die Form einer 
Retorte und rubt auf Stinvern mittels 
zweier Bapfen a, um die er zum Zweck des 
Ausgießens mittels der Kuppelung k gedreht 
werden fann. Am Boden befindet fid) ein 
Windkaſten b, in welden yurd vas mit 
rem Ventil v verfehene Zuleitungsrohr o 
Luft eingeblafen wird, die ſich von da durch 
zahlreiche Düſen c von fenerfeftem Thon wee 4 2 2 + fmt 
purd) Dad Eiſen vertheile wor never atrean - 
ſtärkeren Gegendrud 
Gifenmaffe dieſe am 
AusflieBen in den 
Windtaſten verbin- 
dern mug. Die Luft 
wirft nicht nur che⸗ 
mif dy durch Oryda⸗ 
tion des Kohleneiſens, 
ſondern aud) mech a⸗ 
niſch durch die in⸗ 
nige Miſchung des 
ſchon oxydirten und 
nod) unentkohlten 
Eiſens zu einer voll⸗ 
lommen gleichartigen Maffe. Bei Gegenwart von Schwefel und Phosphor 
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im Eiſen und um diefe ſchädlichen Beimengungen ju entfernen, bläſt man 
ftatt atmoſphäriſcher Luft überhitzten Waſſerdampf ein, welcher in 
Sauerſtoff und Waſſerſtoff zerſetzt wird, wovon der erſtere das Kohleneiſen 
orydirt, der letztere ſich mit dem Schwefel und Phosphor verbindet und als 
Schwefel⸗ und Phosphorwaſſerſtoff entweicht. 

Bur Ausführung ves Prozeſſes wird vas Innere ver Birne durch ſtark 
angeblafenes Coalsfeuer jum Weifigliihen gebradjt, worauf da’ Brennmaterial 
durch Umdrehen ves Gefäßes ausgeſtürzt und nad) dem Zurückdrehen in die 
Lage ghi durch cine Rinne mit dem, aus dem nabeliegenden Schmelzofen d ab- 
gelafjenen, fliffigen Roheifen gefüllt wird. Hierauf wird nod) 10—15 Minuten 
lang Luft eingeblajen, währenddeß die Entfohlung ves Eiſens unter lebhaftem 
Funkenſprühen und Aufflammen vor fid) geht. Der Fortgang ver Entkohlung 
läßt ſich einigermaßen aus den entweidjenden Gafen und durch Einftofen von 
Brechſtangen beurtheilen. Bei vem englifdjen Berfahren wird das in einem 
anderen Ofen geſchmolzene und zugefeste weiße Roheifen durch Hin- und Her- 
ſchauleln der Birne mit deven Inhalt möglichſt innig gemengt, worauf man die 
Maſſe durch Umbdvehen ver Birne in einen Keſſel e, deffen Boden mit einem 
Pjropfen f verfehen ift, ſtürzt, von wo die fliffige Stablmafje durch Ausziehen 
jenes Pfropfens in eine gußeiſerne Form abgelaffen wird. 

Das weiße, dem Schmiedeiſen entſprechende Beſſemermetall komnit 
dünnflüſſig aus dem Ofen und eignet ſich, da es unter allen weißen Eiſenſorten 
am reinſten von Schlackentheilen iſt, beſonders fiir Keſſelblech und Draht, 
wahrend das vorzugsweiſe dargeſtellte hartere Beſſemermetall bis jest zwar 
nicht alle Eigenſchaften des beſten Stahls beſitzt, aber für ſehr viele Zwecke den 
Stahl erſetzen kann. 

B. Die Gewinnung des rohen Stahls aus dem Stabeiſen. Die 
hierzu erforderliche Vermehrung ves Kohlenſtoffs im Schmiedeiſen erfolgt ime 
Allgemeinen durch Glühen des Stabeiſens mit Kohlenpulver unter Ausſchluß 
des Luftzutritts, wodurch der ſogenannte Brenn- over Cementſtahl 
erhalten wird. 

Um einen guten Cementſtahl zu erhalten, iſt es nothwendig, reines, aus 
an erblaſenem Roheiſen dargeſtelltes, Stabeiſen anzuwenden, wie es 
nd dev Ural liefert. Das ſchwediſche. aus Magneteiſenſtein unr 

n dargeſtellte Schmiedeiſen wird in großen Quantitäten von Eng- 
fant und Frankreich bezogen, um dort in Cementſtahl verwandelt zu werden, 
da ſelbſt das beſte en gliſche Stabeiſen nur zu gewöhnlichen Stahlſorten gu ver- 
wenden ijt. Dieſer Cementſtahl, ſowie ver in neueſter Zeit hergeſtellte Bef- 
ſemerſtahl, bilden das Hauptmaterial dev ergliſchen Gußſtahlfabrikation, die 
ihren Sitz in Sheffield hat. 

Das zur Cementſtahlfabrikation benuhie Schmiedeiſen verwendet man in 
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flachen Stäben von 11/,-—3 Boll Breite und nicht über 3/, Boll Dice, wenn 
ver Cementſtahl fpater gegarbt und bid zu 3/, Boll, wenn der Cementitahl 
jpater gun Gußſtahl umgefdmolzen werden foll. Diefe Stibe werden in 
gemauerte Raften aus feuerfeften Thon oder Stein von 1/-—3/, Meter Breite, 
2—4 Meter Lange und bid 1/o Meter Hohe hochkantig eingepadt, fodaf 
zwiſchen Den Staben itberall ein Bwifdenraum yon 3/,— 11/2 Centimeter bletbt, 
ber mit Holzkohlenklein, vent bisweilen Holzaſche mit Kochſalz, Potafde mit 
Kodfalz2c. zugefest wird, Dem fogenannten Cementirpulyer ausgefüllt wird, 
und die Käſten nad) dem Cinfesen des Cifens vermauert, mit Thondedeln ge- 
ſchloſſen und dicht verfdymiert. Zwei bis acht folder Kaften mit etnem Gifen- 
gehalt von 50 bis 300 Gtr. ftehen in einem Ofen, in welchem fie unten und 
an den Geiten vom Feuer umfpielt werden können. Die Hive des Ofens wird 
binnen 2—4 Lagen bis zur Weißglühhitze pes Cifens gefteigert und 5—S& 
Lage gleichmäßig erhalten, worauf man den Ofen abkühlen läßt und die cemen- 
tivten Stabe herausnimmt. Um den Gang des Ofens over die Fortſchritte dev 
Cementation beurtheilen zu können, legt man beim Einpacken einige Probeftabe 
ſo ein, daß fie von außen herausgezogen werden finnen. Die Stabe, bet 
welden die Gementation pon anfen nad) innen vorgedrungen ift, zeigen an 
ihrer Oberflache fleineve oder größere Blafen, weshalh ver Cementftahl auch 
Blafenftahl genannt wird, und im Innern ein aus dem Sebhnigen ins 
Körnige iibergegangenes Gefitge. Der fo gewonnene Blafenftahl wird theils 
tard Garben, theils durch Umſchmelzen verbeffert. 

(. Die Gewinnung des Stahls durd) Zuſammenſchmetzen vow 
Roheifen mit Schmiedeiſen. Der Erfolg ver foeben betradteten Methoren 
rer Stahlbereitung , fowol durch Entziehung des Kohlenſtoffs aus dem Roh— 
eiſen als durch Zuführung von Kohlenſtoff yu vem Schmiedeiſen hangt 
größtentheils von der Uebung und Geſchicklichkeit des Arbeiters ab und iſt, 
da dieſer den Kohlenſtoffgehalt des Stahls nie genau beſtimmen kann, mehr 
eder minder unſicher. Auf dieſen Mißſtand hat zuerſt Karſten hingewieſen 
und die Produktion eines Stahls von beſtimmtem Kohlenſtoffgehalt durch 
Zuſammenſchmelzen eines Roh- und Stabeiſens von gleichfalls beſtimmtem 
Kohlenſtoffgehalt veranlaßt. Man verarbeitet hierzu ein aus reinem Spath- und 
Brauneiſenſtein dargeſtelltes weißes Roheiſen von 5—5,6 Y Kohlenſtoff 
und ein aus denſelben Erzen hergeſtelltes reines oder ſchwediſches Stabeiſen 
ron 2,5 % Robhlenftoffgehalt, welche Materialien in den erforderlichen Ge— 
widtsverhaltniffen im feuerjeften Tiegeln in einem Ofen, unter Abſchluß ver 
Luft, zuſammengeſchmolzen werden, wobei dad leidtfliiffigere Roheiſen zuerſt 
in Flug fommt und hierdurd) pas ſchwerflüſſigere Stabeifen ebenfalls zum 
Shmelzen bringt. Der hierdurd) gebildete Gupftahl wird, nachdem innerhalb 
des Ofens vie Dedfel ver Liegel geöffnet und vie Schlacken abgefdspft worden 


t 
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find, raſch in gufeiferne Formen abgelaſſen und zum Erkalten gebracht, worauf 
pie erkalteten Gußſtahlſtücke gleichmäßig in Flammöfen erhitzt und ausge— 
ſchmiedet oder gewalzt werden. 





2. Die Verbeſſexung des rohen 5tahls. 


Das durch die vorbefdriebenen drei Hauptmethoden der Stablerzeugung 
erhaltene Brovuft ift wegen unganzer Stellen oder wegen ungletd) vorgefdrit- 
tener Entziehung oper Zuführung von Kohlenſtoff noch ziemlich ungleichförmig 
und wird, um ihm die nöthige gleichmäßige Beſchaffenheit zu geben, wie auf 
©. 21 bereits angedeutet, durch das ſogenannte Gärben oder Raffi- 
niren ausgeredt und ausgeſchmiedet oder durch Umſchmelzen und Wusreden 
in Gußſtahl verwandelt. 

A. Das Gärben oder Raffiniren des Stahls. Das Garben des 
Stahls beſteht in einem Ausrecken deſſelben unter Schwanzhämmern, wobei die 
Stahlſtäbe zu etwa 0,6 Meter (2 Fug) langen, 4 Centimeter (11/2 Zoll) breiten, 
_ 2—3 Millimeter (1—11/, Linien) viden Schienen ausgefdmiedet werden, eine 

Operation, die man vas Platten nennt. Werden folder Schienen feds und 
mehr zu einem Packete oder einer Garbe zufammengelegt, zuſammengeſchweißt 
UND zu einem quadratiſchen Stücke ausgefdmiedet, fo erhalt man den einmal 
gegärbten Stahl. Wird dtefe Stange in der Mitte zerhauen, die beiden 
Halften nochmals aufeinander geſchweißt und ausgeredt, fo entfteht 3mwei- 
nial gegarbter Stahl, eine Operation, welde man zum dritten Mal over 
nod) öfter wiederholt, wodurd) der Stahl zwar ſtets beffer wird, aber bei 
jedem Garben 6—12 Y durch Abbrand verliert. 

B. Das Umſchmehzen des rohen Stahls zu Gußſtahl. Die Ver- 
befjerung ves Robhftahls durch Umſchmelzen wurde zuerſt von Huntsmann 
it England tm Grogen ausgefiihrt, wobher fein Fabrifat aud) den Namen 
Huntsmannftahl erhielt, und ift jest wegen ves befferen Provufts viel 
mehr verbreitet, al8 die Verbeſſerung des Stahls durch das Garben. Der 
umzuſchmelzende Rohſtahl (Friſch- oder Pundelftahl) , Beffemerftahl over 
Cementſtahl wird hierbet in Broden zertheilt und in mit Dedeln verfdlof- 
fenen Schmelztiegeln ans dem beften feuerfeften Shon in, durd) natiirliden 
Luftzug mittelS Coals over Steinfohlen geheizten, Sd melzsfen innerhalb 
4—5 Stunden geſchmolzen, worauf die Liegel aus vem Ofen genommen wer: 
den und der gefdmolzene Stahl in gufeiferne Formen gegoffen wird. Aus 
piefen Formen, welde aus je zwei miteinander verankerten Halften beftehen, 
wird das gegoffene Stahlſtück herausgenommen und unter ftarfen Dampfhäm⸗ 
mern oder Walken im die Leabfidtigte Form ausgeſchmiedet over ausgewalzt. 
Der fo erhaltene Gußſtahl befigt vefto mehr Schweißbarkeit, je geringer fein 





Drittes Kapitel. Verarbeitung und Verarbeitungsformen des Cifens. 27 


Kohlenſtoffgehalt iſt, deſto größere Hitze erfordert er aber auch zur Schmelzung 
und deſto geringer iſt Die Harte, welche ev aunehmen kann. 

C. Auswahl der zum Brückenbau tauglichen Stahlſorlen. Der 
zum Brückenbau verwendete Stahl iſt hauptſächlich entweder: 

1. Puddelſtahl mit im Bruche ſilberhell glänzendem und gleichmäßigem 
Korn, welches feiner iſt als beim Feinkorneiſen und ſich wie jeder Stahl 
härten läßt, oder 

2. Gußſtahl, der jest in größeren Quantitäten wol meiſt durch Beſſe⸗ 
mern aus ſehr reinem Roheiſen hergeſtellt wird und im Bruche an 
Feinheit und Gleichmäßigkeit des Korns den Puddelſtahl übertrifft. 

Der Puddelſtahl iſt wegen des zu ſeiner Darſtellung erforderlichen reineren 
Rohmaterials und der beim Schweißen und Auswalzen nöthigen ſorgfältigeren 
Behandlung ſchon theurer als ſehniges Eiſen, durch Schmelzen von Puddel⸗ 
ſtahl hergeſtellter Gußſtahl iſt natürlich theurer als erſterer. Der gegenwärtig 
noch verhältnißmäßig hohe Preis des Beſſemerſtahls liegt zunächſt an der 
großen erforderlichen Reinheit des Roheiſens, dann aber auch in den großen 
Koſten der erſten Anlage und in vem Mangel an Konkurrenz. 

Die Preiſe der einzelnen Stahlſorten, hinſichtlich ihrer Formen und Ab- 
meſſungen, hängen zum größten Theil von den erwähnten, fiir vie Auswahl 
ter jum Brückenbau taugliden Schmiedeifenforten makgebenden Umftanden ab. 


Brittes Kapitel. 
Verarbeitung und Verarbeitungsformen des Eiſens. 


Die Berarbeitung des Cijens zu Briidentheilen oper Bautheilen überhaupt 
zerfällt in die Herftellung der roheren Formen und in die feinere Ausarbeitung 
der fo erhaltenen Cifenfabrifate. Die Darftellung der rohen Formen berubt 
theils auf ver Schmelzbarkeit, theils auf ver Dehn barkeit ves Cifens und 
erfallt hiernad) in Die CifengieReret und in die Ausreckungsarbeiten des 
Eiſens durch mechaniſches Sdhmieden, Walzen und Biehen gu 
Ztiben, Sled und Drabt. 

Die feinere Ausarbeitung dev fo erbaltenen Fabrifate geſchieht entweder 
Im warmem Zuſtande des Cifens durch die Handfdmiede oder in 
faltem Zuſtande und bier entweder durch Handarbeit, vie Baufdlof- 
jerei, oder durch Maſchinenarbeit, nie mechaniſche Schloſſerei, in 
mechaniſchen Werkſtätten. 

Alle dieſe Bearbeitungsweiſen des Eiſens von der rohen bis zu der ausgebil- 
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detſten Form find bei der Herftellung von Briicentheilen mehr over minder er= 
forderlich Wir betrachten daher und zwar nach dem Grade dieſer Betheiligung: 
J. Die Verarbeitung des Eiſens durch Gießen oder die Eiſengießerei; 
II. Die grobe Verarbeitung ves Eiſens durch mechaniſche Arbeit; 
III. Die feinere Verarbeitung des Eiſens im warmen Zuftande durch 
Handarbeit; 
IV. Die feinere Verarbeitung ves Eiſens im kalten Zuſtande durch Hand— 
arbeit; 

V. Die feinere Verarbeitung des Eiſens im kalten Zuſtande durch mecha— 

niſche Arbeit. — 

I. Die Verarbeitung des Eiſens durch Gießen oder die Eiſengießerei. 
Die zu baulichen Zwecken dienenden Gießereien beſchäftigen ſich mit der Her- 
ftellung von Ronftruttionstheilen aus Roheijen over Gußſtahl und find fiir 
ven Bau eiſerner Britden von großer Wichtigkeit, indem nicht nur einzelne 
widtige Beftandtheile verfelben, fondern ganze Briidentrager in einem 
over mehreren Stiiden, Briidenpfetler, ja wejentlide Theile von 
BSriden-Fundamenten durch Gießen hergeftellt werden. Die erfte etjerne 
Briide, welde tm Sabre 1779 zu Coalbroofoale über die Gaverne erbaut wurde, 
befteht ganz aus Gußeiſen, ebenfo eine groge Anzahl balfenartiger und geſtützter 
Briiden, wovon vie erfteren wegen der befferen Qualität der fdmiedeifernen 
Balfentrager zwar mehr und mehr abfommen, aber die legteren bis in die 
neuefte Beit ausgefiihrt werden. Cine nicht unbedentende Anwendung finret 
pas Gußeiſen aud) noch jest zur Herſtellung verjenigen Theile gemifdtetjerner 
Brien, welde nur einem Druck ausgefest find, wahrend die auf Bug be- 
anfprudten aus Schmiedeiſen beftehen. Cine faft ausſchließliche Anwendung 
pon Gußeiſen over Gußſtahl wird aber zu allen vdenjenigen Theilen eiferner 
Brücken gemacht, welde deren Tragern zur feften oder bewegliden Unterlage 
dienen, wie zu den Widerlagsplatten ver geſtützten und den Unterlagsplatten 
der aufgehängten und balkenartigen Träger. 

Bei den Pfeilerkonſtruktionen der Brücken tritt das Gußeiſen ent— 
weder in der Form von Cylindern auf, welche aneinander geſchraubt und 
mit Biton oder Mauerwerk ausgefüllt werden over in dev Form von Platter 
und Staben, die, gleidfalls untereinander verfdraubt, Wandungen oder 
Rippen jener eiſernen Pfeiler bilden, welde die Briidentrager aufnehmen. 

Wo vas Gufeifen zu Briidenfundamenten verwendet wird, dient 
e8 entweder in Stabe und Plattenform zu Gpundwanden oper in Stab- 
oder Röhrenform zu Roftpfahlen, welde nut gußeiſernen Platten über— 
pedt und unter ſich verbunden werden. 

And bet Herftellung von Eisbrechern hat das Gufetfen Anwendung 
gefunden. ' 
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Zur Anfertigung von Gußſtücken bedarf man der ſogenannten Form, 
eines von Wandungen umſchloſſenen Hohlraums von der jenen entſprechenden 
Geſtalt, welder mit dem geſchmolzenen Metall gefüllt werden ſoll. Bur Aus- 
fparung diefes Hohlraums wird ein Modell ves zu giegenden Gegenftandes 
aus Gips, Holz oder aud) Cifen hergeftellt, in einem plaftifden Material ab- 
gedritdt und wieder herausgenommen, worauf jener Hohlraum zurückbleibt. 
Die Form wird nun mit gefdmolzenem Metall ausgegoſſen, nad) dem Erſtarren 
bes Metalls vas Gußſtück herausgenommen und von dem anhangenden 
Material ver Form und des Metals gereinigt. 

Die Arbeiten ves Giegens zerfallen hternad in 
. bie Unfertignung dev Modelle, 

. dte Bildung der Formen, 

. das Schmelzen ves einzugießenden Metalls, 
. da8 Gießen ves Metalls in die Form, 

. das Ausheben und Reinigen des Oußſtückes. 

1. Die Anfertigung der Gußmodelle. Gipsmodelle werden wegen 
ihrer Zerbrechlichket und Mtovelle aus Metall, 3. B. Gugeifen und 
Bronze, wegen ihrer Roftfpieligfeit nur felten und lebtere hauptſächlich da 
angewendet, wo vorausfidtlid) nad) und nad viele Abgüſſe zu machen find. 
Zu den am meiften gebraudten Holjmodellen wablt man am beften 
trodnes geradfpaltiges Erlen-, Kiefern- over Kaftanienhols fowol 
wegen feiner Weidheit und Leichtigkeit, als aud) deshalb, weil diefe unter 
allen inlandifden Holzarten am wenigften dem Schwinden nad) der Ouere 
ausgefegt find. Um dieſe Mtodelle gegen die Folgen der Feuchtigkeit, wre 
Rerfen und Reißen, möglichſt gu ſchützen und fie leichter aus dev Form ausheben 
zu können, werden fie am befter polirt, d. h. mit einer Löſung von Schellack 
in Weingeift abgerieben. — Die Herſtellung eines Modells erfordert nun, da: 

a. es fid) formen laſſe, 

b. e8 fid aus der Form heben laffe, ohne fie zu befdhadigen, 

c. Der gu gießende Gegenftand vie beabfidtigte Geftalt und Größe 
erbalte. 

Bei Unterfdneidungen zerlegt man deshalb das Modell in einzelne 
Theile, formt diefe einzeln und fest nadher die Form zuſammen. Alle 
Hdhlungen und Durdbohrungen, welde ein Gußſtück erhalten foll, 
werden durch maffive Körper aus Sand over Lehm, fogenannte Rerne gebilvet, 
welche die Geftalt ver Höhlung haben und an den entfpredjenden Stellen einge- 
febt werden. Um das Ausheben ohne Beſchädigung ver Form bewirken zu kön— 
nen, fertigt man Modelle von prigmatifder Form etwas verjüngt an oder therlt 
dieſelben oder rundet alle einfpringenden oder vorfpringenpen Ranten ab 
u. ſ. w. Weil vas Gufeifen beim CErftarren fic) zuſammenzieht, müſſen 
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die Modelle etwas größer gemacht vd. h. deren Abmeſſung nad dem 
ſogenannten Schwind maßſtab vergrößert hergeſtellt werden. Mad den 
verſchiedenen in Bezug hierauf zu unterſuchenden Eiſenſorten zieht ſich das 
Gifen 1/4,—1/,,, tm Durdfdynitt */y, zuſammen, weshalb alle Längendimen⸗ 
fionen des Modells um diefe Brudhtheile yu verlangern find. 

Die Anfertigung der hölzernen Gußmodelle im Großen gefdieht in 
Modellirwerkftatten oder Schreinereien unter Anwendung von Hobelbinfen, 
Drehbänken mit ſämmtlichen zugehörigen Werkzeugen und folden Maſchinen, 
welche, wie Kreisſägen, Räderſchneidmaſchinen u. ſ. w. die Anfertigung von 
Modellen erleichtern. Die Geſtalt der Brückenträger oder ihrer Modelle iſt 
von großem Einfluß auf die Widerſtandsfähigkeit ihres Materials und muß ſo 
beſchaffen ſein, daß das flüſſige Eiſen ſich in der Form leicht und raſch 
vertheilt und beim Erkalten überall gleichmäßig zuſammenzieht. 
Hinderniſſe, welche das Gießen erſchweren und ein gleichmäßiges Schwinden 
verhindern, erzeugen äußere Formveränderungen oder ungleiche Spannungen 
im Innern der Gußſtücke, welche ihre Feſtigkeit vermindern. Unter ſolche 
Hinderniſſe gehören: 

1. Querrippen, Anſätze und Durchbrechungen gußeiſerner Balken over 
Wölbſtücke. 

2. Löcher in den Gußſtücken zu deren Verbindung durch Bolzen, welche 
außerdem die der Beſchaffenheit des Eiſens nachtheiligen Gußblaſen befördern. 

3. Einſeitige Verſtärkungsrippen oder Verzierungen, welche man gewöhn— 
lich nur bei den weniger belaſteten Stirnrippen der Brücken anbringt. 

4. Ungleiche Stärke der einzelnen Theile des Gußſtücks, z. B. der 
Stehrippe und Flantſchen von doppelt T- firmigen Brückenbalken. 

5. Uebermäßige Größe oder zu geringe Stärke der Gußſtücke, welche 
beide das raſche Ausfüllen der Form mit dem flüſſigen Eiſen erſchweren. 

Die beſten Modelle zu Brückenträgern find daher ſolche, welche von mitt- 
lerer Abmeſſung, ſymmetriſch, möglichſt homogen und von gleichmäßiger Stärke 
ihrer einzelnen Theile gebildet werden, und es kann nicht befremden, wenn die 
Widerſtandsfähigkeit ves Gußeiſens bei gewiſſen Brückenträgern bisweilen nicht 
genügend befunden und infolge deſſen ſeine Anwendung überhaupt beanſtandet 
wird, wenn vou Dem Ingenieur die Anordnung ver Gußſtücke nicht ver Opera- 
tion des Giefens und der Matur des Gufeifens entfprechend getroffen wurde. 

2. Die Bildung der Giefformen. Unter der Gießform verfteht man 
pen von Wänden aus plaftifdhem oder ftarvem Material umſchloſſenen, 
auszugiefenden Hohlraum. Die zur Herjtellung diefer Wande verwenreten 
plaftifden Materialien find Gand, Maſſe over Lehm. Sie liefern 
Formen, welde nur einen Guß anshalten und vie deshalb verlorence 
Formen heifen. Die ftarren Matertalien find Metalle over Metalllegirungen 
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und liefern Formen, welde mehreve Giiffe aushalten und Schalen heigen. 
“Man unterfdeidet hiernadh das Gießen in verlorenen Formen und 
vas GieRenin Schalen over ven Schalenguß. Die Sand- und Mtaffe- 
formen werden meiſtens durch Abdruck ver Modelle und durch Cinfegen der 
entfpredenden Rerne oder Rernftiide, entweder auf dem Boden oder dem Herd 
res Gießhauſes oder in fogenannten Formkäſten bhergeftellt, wonad) man 
beziehungsweiſe die Herdformerei und die Raftenformeret unterfdeidet. 
Die Maffeformeret ift jederzeit cine Kaftenformeret, vie Lehmformen werden 
Dagegen unmittelbar, d. h. ohne Modell hergeftellt. . 

Bon befonderer Widhtigheit fiir pas Bauwefen iiberhaupt und ven Bau 
eiſerner Brücken insbefondere find pie Herd- und Raftenformeret. 

A. Die Herdformerei. Sie vient yur Darftellung grofer, grober Guß— 
tide, wie Fundamentplatten, Balfen, Briicenbriiftungen u. ſ. w. Der- 
jenige Theil ver Sohle des Hiittengebaudes, welder ven Herd bildet, befteht 
bis zu einer Liefe von 0,4—0,5 Meter (11/,—2 Fuk) aus mehr over 
minder reinem Formſand, in welchen das Modell mit Hiilfe ver Setzwage 
wagerecht und ſcharf abgedrückt wird. Soll die Oberfläche eben werden, ſo 
läßt man das eingegofſene Material ſich von ſelbſt ind Niveau ſtellen, in 
welchem Falle man offene Herdformerei betreibt; ſoll jene Oberfläche 
eine beſtimmte nicht ebene Geſtalt erhalten, ſo deckt man über die offene 
Form einen dieſer Geſtalt entſprechenden Deckel nach Art der Formkäſten, in 
welchem Falle man ſich der verdeckten Herdformeret bedient. 

B. Die Kaſtenformerei. Sie dient zur Herſtellung der kleineren und feine— 
ren Gußtheile ver Brücken- und Hochbau-Konſtruktionen und erfordert hil- 
zerne oder eiferne Raften ohne Boden, die fogenannten Formfaften, welde 
mindeftens aus zwei aufeinander paffenden Halften, dem Ober- und Unter- 
fajten bejtehen, die durch Zapfen und diefen entfpredende Löcher unverſchieblich 
auf einander gefest und durch Sdhraubswingen gufammengehalten werden können. 
Die Hleimeren Kaften erhalten Handgriffe, die größeren Zapfen, mittels 
beren fie an den Ketten des im Gießhaus befindliden Krahnens aufgehangen 
und verfegt werden finnen. Die Formen werden mit fogenannten Gieß⸗ 
löchern, d. h. mit befonderen Cingitffen oder abfdiiffigen Kanälen verſehen, 
welche dag fliiffige Mtetall aufnehmen und itber die Form vertheilen. Damit 
Die in der Form enthaltene atmofpharifdhe Luft beim Cingieken entweichen 
könne, mug der Umfang der Eingüſſe hinretchend weit, und das Formmaterial 
pores fein, ja e8 müſſen bisweilen befondere Luftfanale, fogenannte Wind - 
pfeifen angebradt werden. Damit dad fliiffige Metall in den Formen fid 
nicht zu ſchnell abkühlt, foll vie Form ein möglichſt ſchlechter Warmeleiter fein 
oper felbft vor Dem Gießen vorgewärmt werden. 

Das ain haufigften gebraudte Formmaterial ift Formfand, ein feiner 
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mit etwas Thonerde gemengter Sand, ver oft mit Holzkohlen ober 
Coatspulver verfest wird. Die Thonerde giebt vem Sande vie Bildſamkeit, 
die Kohle die Poroſität und eine geringere Wärmeleitungsfähigkeit. 

Unter Majffe verfteht man einen fo thonhaltigen Formfand, daß er bet 
einer Lemperatur von 200—300° hart wird. Zur Vermeidung ‘ves Feft- 
brennens des Gußſtücks an ver Form und zur Erzielung einer größeren Poro— 
ſität der Maſſe fest man ihm eine geringe Quantitét Holjtohlenpulver yu. Die 

rei unterfdjeidet fid) nun von per Sandformerei hauptſächlich da— 
die Form in dev Trodenfammer ſcharf getrodnet wird, um eine 
y von BWafferdémpfen beim Gießen möglichſt zu vermeiven. Der 
‘ann hierbei viel fefter eingeftampjt und dager jeder feine Theil dev 
jefter und haltbarer gemacht werden, alé bei ver Anwendung vow 


Die Lehmformerei. Man wendet fie meift nur bet Herſtellung 
jad) geformter und hohler Gegenftinde 3. B. Cylinder over 
fean, um foftfpiclige Holzmodelle gu erſparen und bedient fic) hierzu 
ehms, eines guten faltfreien Töpferthones mit etwas gebrauchtem 
and zur Vermehrung ves inneven Zufammenhanges mit '/;—1/, 
uneng an Kuhhaaren oder Pjerdemift. Das Verfahren ver Lehnt- 
ſteht in der Darſtellung 

a. dee Rernes, 

b. des eigentliden Modelles over Hemdes, 

c. des Mantels. 
Kern befteht entweder aus einer mit Lehm überzogeuen oder 
rien umwickelten und dann mit Lehm überzogenen durchlöcherten 

oper fdjmtiedeifernen ,, Seele“, hei größeren Abmeſſungen des 
felbft aus nur mit Lehm überzogenem Mauerkörper. Die Lehm— 
rden in beiden Fallen mittels einer an ver Seele drehbar befeftigten 
abgedreht. 

Hemd iſt eine Lehmſchicht von der Dicke des Gußſtücks, 
den Kern aufgetragen und nach Herſtellung des Mantels wieder 
2d, ſodaß ein ihm entſprechender Hohlraum zurückbleibt. Um das 
} Mantels von dem Hemd und ves Hemds von dem Kern gu ere 
erben fowol der Kern als das Hemd mit Sand beftreut. 

Mantel wird durch Auftragen einer Lehmſchicht auf ven 
ret, weldje mit einem feften, zur Erhöhung dev Feftigheit bisweilen 
ips iibergoffenen, Manerfdrper umgeben wird. Das Abheben ves 
efdieht entweder im Ganzen und dann von oben mittels eines 
r in zwei Halften von ver Seite. Nachdem vev Mantel abgehoben 


amd abgenontmen ift, mug das Modell ſorgfältig wieder an diefelbe ~ 
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Stelle gebradjt werden, die es vorher eingenommen hat, weshalb man die 
Stellung des Mantels gegen ven Kern durch Marken over feſtſtehende Stifte 
bezeichnet. 

3. Das Schmelzen der Metalle zum Gießen. Zum Zweck des Gießens 
werden die Metalle in Tiegel-, Schacht- over Flammöfen geſchmolzen. 
Das Schmelzen des Stahls geſchieht ausſchließlich in Tiegeldfen, während vas 
Schmelzen des Roheiſens zur Herſtellung baulicher Gußſtücke, faſt all- 
gemein in Flammöfen oder in Schachtöfen erfolgt, die in dieſem Falle 
Kupolöfen heißen. 

Die Kupolöfen find 2,5 Meter (8 Fuß) bis 
7,5 Meter (24 Fup) hohe, aus gufeifernen Platten 
zuſammengeſchraubte Oefen, die mit feuerfeften 
Steinen oper Chamotte ausgefüttert und mit Löchern 
a, Fig.7 gum Einführen der Düſen eines Gebläſes 
verſehen find. Die Abſtichöffnung b verfelben liegt 
fo hod), daß man cine Pfanne jum Auffangen des 
fliffigen Eiſens unterftellen kann 

Die Cinvidtung ver Flammifen, weld den 
beim Puddeln angewenveten ähnlich find, bietet 
nichts Befonderes dar, nur mug der Herd gur Auf- 
nahme einer grofen Menge Eiſen die gehirige Weite 
und Tiefe haben. 

Bum Giefen eignet fic) befonders das graue 
Roheifen, weldes dinnfliffiger als das weiße 
Roheifen ift und fid) aud zum Zweck weiterer Aus- 
arbeitung wegen feiner geringeren Harte vortrefflich 
feilen, bohren, drehen und hobeln läßt. Uebrigens 
wird in den meiften Fallen nicht eine Sorte Roh⸗ 
eiſen allein und gwar mit Coaks verſchmolzen, 
fondern man fest die fogenaunten Eifengidten Fig. 7. Aupolefes. 
aus ver fdiedenen Sorten, namentlid) aus grauem, weißem oder halbirtem 
Roheifen und aus Brudeifen von alten Gußeiſenſtücken in beftimmten Gewidts- 
verhaltniffen fo zuſammen, Daf die zur Herſtellung der jedesmaligen Gufwaaren 
erforderliche Eigenſchaft des Eiſens erhalten wird. 

4. Das Gießen des Metalls in die Form. Das Gießen ſelbſt geſchieht 
entweder a. durch unmittelbares Ausgießen der Tiegel in die Form oder b. durch 
unmittelbares Ublaufenlaffen des geſchmolzenen Metals in vie Form oder 
c. durch Ausſchöpfen deffelben mittels befonderer gußeiſerner oder fdymied- 
eiſerner Gefäße von fleinerem Inhalt, ver GieRtellen, oder von größerem 
Inbalt, ver GieRpfannen, und hierauf Ausgiefen verfelben in die Formen. 

Heingerling, Beiden in Gifen. 3 
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Die mit Stiel verſehenen Gießkellen werden von einem, die Gießpfannen 
von drei bis fünf Mann an einem gabelförmigen Stiel getragen, mittels deſſen 
auch das Umkippen der Pfannen geſchieht. 

Beim Gießen iſt darauf zu achten, dak vas Metall die richtige Tempera⸗ 
tur beſitzt, indem daſſelbe zwar um ſo dünnflüſſiger iſt und um fo leichter die 
Form ausfüllt, je höher ſeine Temperatur iſt, aber in dieſem Falle auch die 
Form am meiſten angreift. Um die bei Berührung des geſchmolzenen Metalls 
mit der Form ſich entwickelnden Gaſe: Waſſerdampf, Waſſerſtoffgas und 
Kohlenwaſſerſtoffgas raſch zu beſeitigen, werden dieſelben durch Anzünden 
von Stroh oder Hobelſpänen an den Eingüſſen oder Fugen der Formkaſten 
verbrannt. 

5. Das Ausheben und Reinigen des Gußſtücks. Nachdem das Gußſtück 
erkaltet iſt, wird daſſelbe aus der Form gehoben, von den anhängenden Theilen 
des Formſtücks befreit und vie Kerne aus den Höhlungen des Gußſtücks heraus- 
genommen, Operationen, welche man das Putzen des Gußſtücks nennt. Zum 
Schutze des Gußſtücks vor Oxydation werden die kleineren derſelben häufig mit 
Leinölfirniß, die größeren derſelben mit heißem Steinkohlentheer beſtrichen. 

Il. Die gröbere Verarbeitung des Eiſens durch mechaniſche Arbeit. 
Der Bau ſchmiedeiſerner Brücken erfordert als vie gröbere Vorarbeit ein Aus— 
recken des Eiſens zuStäben, zu Blechen oder zu Draht. Die Herſtellung 
der Stabe und Bleche aus den Luppen wird durch Hämmern over Walzen, 
die Herftellung des Drahts durch Bie hen bewirkt. 

1. Schmieden der Eiſen⸗ und Stablftdbe. Das Ausſchmieden des Eiſens 
oder Stahls gu Stäben bildet die unmittelbare Fortſetzung des Friſchens, in- 
dem die durch den Friſchprozeß erhaltene Luppe, deren Gewidt 1/,—3 Ctr. 
betragt, zu dieſem Rwed mittels eines Setzeiſens unter dem Hammer in 
mehrere Stiide over Sdhirbel zerſchlagen wird. 

Die Hammer, welche dieſe Schirbel ausfdmieden, find entweder, gewöhn⸗ 
lid) Durd) Waſſerkraft getriebene, Stirnhammer, Aufwerfer, Schwanz— 
hammer oder durch Dampffraft getriebene Fallhammer, fogenannte 
Dampfhammer. 

Dte Stirnhiimmer, deren Drehadhfe am einen und deren Angriffs— 
puntt fiir pie Hebedaumen am anderen Ende ves Helms auferhalb ves 
Hammerfopfs liegt, erhalten bis zu 100 Ctr. Gewidt eine Hubhöhe von 
0, 15—0,45 Meter (6—18 Boll) und machen 60—100 Sdlage in der Minute. 
Die Anfwerfer, bet welden der Angriffepuntt der Hebedaumen zwiſchen dem 
Drehpuntt und Hammerfopf liegt, befigen gewöhnlich nur ein Gewidt von 
3—12 Gtr. bei einer Hubhöhe von 0,4—0,5 Meter (16—20 Boll) und ſchlagen 
80—160mal in der Minute. Die Schwan zhämmer, welde den Orebpuntt 
gwifden dem Hammerkopf und. vem Angriffepuntt der Hebedaumen haben, 
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wiegen nur 80—800 Pfund, haben eine: Hubhöhe von 0,13—0,6 Meter 
‘5—24 Zoll) und fdlagen 100—400mal in der Dtinute. 

Bet den Dampfhimmern, in neuerer Beit wegen ihrer Billigfeit 
und leichten Handhabung vielfad) eingefiihrt, wirkt per Dampf vertifal 
hebend, inbem der Hammer ant unteren Ende der Kolbenftange eines Dampf- 
cylinders angebradjt ift. Diefe Stange tragt am oberen Ende ven Rol- 
ben und geht durch eine am unteren Ende des Cylinders befindliche Stopf- 
büchſe heraus. Die Hebung des Hammers erfolgt vurd Cinleitung ves Dampfes 
inten unter dent Kolben befindlidhen Naum des Cylinders und gwar innerhalb 
ner Linge des Cylinders bid gu beliebiger Hohe, nämlich bis gu dem Augenblick 
ber Dampfabfperrung. In vemfelben Augenblick öffnet fid) vem Dampf ein 
Ausgang in die Atmofphare und der Hammer fallt mit ver pollen Kraft feines 
Gewichts herab. | 

Die ftarferen Stabe werden fogleid) auf ven Frifdbiitten, die dünnſten 
Gattungen auf befonderen Hiitten durch weiteres Wusreden ver dideren Stabe 
rargeftellt, mogu man ſich leichter und fdnellgehender Schwanzhämmer von 
getinger Hubhöhe, ver fogenannten Red-, Band- over Zainhämmer 
hedtent, je nadjdem diefelben Qu adratſt äbe bis gu 1/, Boll Dide, Band- 
etfenftabe oder geferbte Stabe, fogenannte Zain: oper Krauseiſen dar—⸗ 
ſtellen. Das Glithen des Cifens gefdieht in einer großen Effe, worin 5 oder 
6 Stabe ftets zugleich durch Holzkohlen- oder Steinfohlenfener erhitzt werden. 
Cine Verbefferung ves Fabrifats wird durch wiederholtes Schweißen und 
Schmieden erveidt, wodurch vas Cifen gleidhfirmiger und zäher wird. 

2. Schmieden der Eiſenbleche. Unter dem Hammer gefdmiedetes oder 
logenanntes gefdlagenes Bled wird von vem gewalzten Bled over 
Balzbled mehr und mehr verdrangt, da es feine fo ebene Oberflade und 
gleichmäßige Beſchaffenheit als das lestere annehmen fann. Wo Blechhäm⸗ 
mer nod im Gebraud find, werden fie von Wafjer oder Dampf in Be- 
wegung gefest und find Sdhwanghammer von 500—600 Pfd. Gewicht je nad) 
ver Harte des ausgutreibenden Cifens und von derfelben Einrichtung, wie fie 
jum Ausſchmieden fener Cifenftabe angewendet werden. 

3. BWalzen der Gifens und Stahlftabe. Wahrend pas Sdymieden ein 
Ausreden ver Stabe durch den Schlag von Hammern, bewirkt das Waljen 
ein ſolches Ansreden urd) den Dru je zweier Walzen, gwifden welden man 
tie Eiſenſtücke durchlaufen läßt. Man fann nach ihrer verſchiedenen Beſtim— 
mung drei Arten von Walzen unterſcheiden. Die Zängewalzen, die dazu 
dienen, das durch den Hammer begonnene Auspreſſen der Schlacke und die 
Schweißung des Eiſens weiter fortzuſetzen, die Präparirwalzen, welche 
den vorhergehenden ähnlich, zum weiteren Auswalzen beſtimmt ſind, und die 
Reckwalzen, durch welche man ein Zuſammenſchweißen und Auswalzen dev 

3 * 
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nad dem Prapariven mit der Dampffdere zerfdpnittenen, biindelweife zuſam⸗ 
mengelegten und tm Schweißofen erhitzten Stangen bewirtt. 

Bei jedem Walswerk liegen je zwei der vorgenannten Walken in guR- 
eifernen oder fdjmiedeifernen Ständern wagredt fo übereinander, daß die 
unteren drehbar befeftigt find, die oberen durch Gewinde gehoben und gefentt 
werden können. Die Bewegung erfolgt durch Waffer- over Dampfkraft mittels 
zweier ineinander greifender Zahnräder, welche die Verlangerung der Walzen 
bilden. Die Furden oder Kannelitren ver Walken, durch weldje das zwiſchen 
fie geftedte Cifen mitgenommen und hindurch gezwängt wird, find bet den 
Bangewalzen abnehmend oval over freisfirmig, bet den Praparirmalzen 
gewöhnlich ebenfalls abnehmend red teckig, während die Redwalzen jene ver⸗ 
fchiedenen Formen erhalten, in welden das Eiſen in ven Handel fommen oder 
au einem beftimmten Swed vermendet werden foll. In der Hobe dev Kanne- 
liven find auf jeder oder auf nur einer Seite Unterlagsplatten angebradt, 
welde ben Staben während des Auswalzens zur Unterlage dienen und zugleich 
vie Cifenabfalle aufnehmen. Man giebt ven Walzen fiir videre Stabe, .den 
Grobetfenwalzen 1/,—1/, Meter (10—20 Boll), jenen für dünnere Gifen- 
forten, den Feinetfenwalzen 1/,—1/, Meter (S—10 Boll) Durchmeſſer 
und läßt erftere 70—120, legtere 100—250 Umläufe in der Minute machen. 

Die erfte Operation ves Walzens befteht darin, daß das zuerſt mittels 
der ovalen Kannelüren gezängte und hierdurd in kurze dide Stangen ver- 
wandelte Cifen nod) in derfelben Hise zwiſchen den Präparirwalzen zu flachen, 
etwa 0,1 Meter (4 Boll) breiten, 0,015 Meter (1/o Boll) viden Stangen von 
3—3,5 Meter (12—14 Fu), fogenannte mill-bars, ausgewaljt wird. An 
der einen Seite ver Walzen ftehende Arbeiter fafjen die purdgelaufene Stange 
mit Bangen und fdieben fie fogleid) über die oberen Walzen den jenjfeits ftehen- 

pen Arbeitern gu, welche fie fofort wieder gwifden die Walzen bringen. In 
wenigen Gefunden mu der ganze Vorgang vollendet fein, damit das Cifen 
_ die Praparirmalze nod) in ftark rothgliihendem Zuſtande paffirt. Bei Anwen⸗ 
Dung von drei flatt zwei übereinander liegenden Walzen läuft ver Cifenftab 
hins und rückwärts durch Walzen und das erwähnte Hinüberheben wird un— 
nöthig. 

Das auf dieſe Weiſe erhaltene Eiſen, gewöhnlich mit mill-bars Nr. 1 
bezeichnet, ift wegen gu großen Sdladengehalts und deshalb unvollfommener 
Schweißung und innerer Kohafion zu bautechniſchen Bweden nod) nidt braud)- 
bar und erfordert ein wiederholtes Umfdweifen und Auswalzen. 

Bei der gweiten Operation ves Walzens werden die Gifenbarren nach 
dem Erkalten mittels einer fraftigen durch Dampf bewegten Sehere, der 
Dampffdere, in Stitde von 1/-—1 Meter (2—4 Fup) Lange zerſchnitten, 
pon dieſen fünf bid feds in ein Bündel gepact, in einem beſonderen Flamm⸗ 
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ofen, dem Sch weifofen, zum Weißglühen gebradht und zwiſchen den Reckwalzen 
ju mill-bars Nr. 2 ausgewaljt. Bu den meiften bautednifden Verwendungen 
immer nod) zu ſchlecht, werden letztere nochmals im Stücke zerſchnitten, diefe 
in Packeten? geſchweißt und ausgewalzt, wodurd) das yu den genannten Bweden 
taugliche Eiſen Mr. 3 erhalten wird. 

Die Packete beftehen aus einzelnen Schichten, in welden die ans den 
Yuppen ausgewalzten Stabe der Breite nad) nebeneinander, niemals aber dev 
Yange nad) voreinander liegen, fora vie Padete niemals Langer als die Lup- 
penftabe find. 

Die Packete mander Wakeifenforten, worin einige Schichten größere 
Zähigkeit erhalten miiffen, werden nicht ans einfachen Luppenftaben, fondern 
aus ſchon zuſammengeſchweißten, breiteren und dideren Stiiden gebildet. Bur 
Herftellung diefer letzteren bildet man aus guten Luppenftaben ein redhtediged 
Padet, weldhes in einem Schweißofen bis zum Weißglühen erhitzt und unter 
einem ſchweren Hammer von-80—100 Gtr. Gewicht zufammengefdweift und 
ausgeſchmiedet wird. Dies Schmiedeſtück erhalt wieder eine Schweißhitze, wird 
bis gu Dem erforderliden Querſchnitt ausgewalst und in nod) warmem Buftande 
unter einer Schere zerfdnitten. Die auf dtefe Weife erhaltenen Brammen 
werden an gewiffen Stellen in die Packete etngelegt. 

Die oberfte und unterfte Lage wird bet den meiſten Pacéeten aus einer 
zuſammengeſchweißten Blatte gebiloet, welche jedod) nur bet größerer Dice 
unter dent Hammer, andernfalls unter Walken geſchweißt wird, in weld letz⸗ 
terem Fall dieſe Stiide Schweißdeckel heißen. 

Die gufammengelegten Pacete, welde mittel8 Draht umwunden und 
jujammengebalten werden, gelangen fo im dte Schweißöfen, jedoch ift ihre Form 
nad den einzelnen Walzeifenforten verſchieden. 

Die dünnſten Stabe ves quadratifden und fladen Cifens werden durd) 
fogenannte Sdnetdewalzen aus 0,075—0,12 Meter (3—5 Roll) breiten 
und 7,5—10 Meter (30—40 Fup) langen gewalzten Schienen, fogenannte 
Flatinen, tn glühendem Buftande durch Berfdineiden oder Zerfpalten her- 
geftellt. Die auf jeder Walze in entfpredenden Abſtänden vertheilten Schneide— 
ſcheiben wirken wie die Blatter einer Schere und zerlegen die Platine in fo viele 
Theile, alg Sdneidefdeiben vorhanden find. 

Nad) den Querfdnittsformen theilt man das int Handel vorfommende 
Stabeifen von meift geringerem Querſchnitk in 6) : 

a. Rundeifen, c. Flacheiſen, 

b. Quadrateiſen, d. Gaconeifen 
und das letztere hauptſächlich in die Eck- over Winkeleifen (L), Kreuzeiſen (+), 
T-Eiſen (T), &-Gifen (L), Doppel-T- over H-Eiſen (HM), und mannidfade 
andre Formen. 
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Unter dem gepuddetten und gewalzten Stabeifen ift das befte bis jest immer 
nod) dag englifde und darunter die Eifenforten von Stajfordfhire, 
nämlich: 

a. Rundeiſen von 1/,—7 Zoll Durchmeſſer, 
b. Ouadrateifen, höchſtens 4 bis 5 Zoll Seite, 
c. Flacheiſen von 1/4 Boll Dide bei 1/-—6 Zoll Breite, 
bis 1, , 4» 3-10, y 
Das deutſche Walzeifen von im Wlgemeinen ſchwächeren Dimenjionen 
zerfaͤllt in : 
a. Runbdeifen bis etwa 5 5 Boll Durchmeſſer, 
b. Quadrateiſen bis etwa 3 Boll Seite, 
c. Flacheiſen meift von geringeren Abmeſſungen als das engliſche 
Das franzöſiſche Walzeifen gerfallt in acht Klaſſen von ganz beftimmten, 
in Frankreich eingefiihrten, Dimenfionen, nämlich: 
a. Rundeifen vow 5—180 Millimeter Durchmeſſer, 
b. Ouabrateifen von 6—135 Millimeter Seite, 
c. Flacheiſen von 20 Millimeter Breite bei 3/, Millimeter Dice, 
bis 162 ” wo Ad ” 

Die beim Bau eiſerner Brücken verwendeten Stabe graferer Querjchnitte 
find hauptſächlich: a. Fladheifen, b. Winkeleifen, c. T-Eifen, 
d. H-Gifen, e. U-Gifen und f. halbcylinderfirmige Stabe. 

a. Padetirung und Auswalzen der Flacetfen. Auf die gum Auswalzen in 
Flacheiſen beftimmten Pacete wird oft nicht die genitgende Sorgfalt, aud) biswei- 
fen hierzu altes und haufig ungleidfirmiges Material verwendet. Fir Fladeijen, 
welde auf die Dauer einem ftarfen Zuge wirerftehen follen, ift aber vie Aus— 
waht und Anwendung von gleidmafigem und zähem Materiale unerläßlich. 
Sn diefem Falle bildet man vie Packete aus mehreren Lagen zäher Luppenftibe 

mit verfegten Fugen, welde man ohne 
orheriges Schmieden auswalst. 

Das Auswalzen7) verfelben ge- 
ſchieht entweder auf fogenannten 
, Kaliberwalzen, f. Fig. 8, deven 
NKaliber wegen der Anfangs nod grife- 
* ren Hike des Packets, befonders im 

“ Anfang ſtark an Hake abe und dafür 
jedeémal an Breite etwas zunehmen 
oder auf den vom Oberingenieur 
Daelen in Hirde erfundenen Univerfalwalzwerten, die aus je vier eylin⸗ 
driſchen, urd) Zahnräder in Cingriff ftehenden Walzen beftehen, wovon je 
zwei horizontal liegen und gegeneinander verftellbar find, und je zwei vertifal 
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‘fig. 8. Galiberwalzen. 
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ſtehen und ebenfalls verftellbar find, ſodaß fid) hiermit Fladjeifen von ver⸗ 
ſchiede ner Breite und Dide auswalzen laffen. 

Stabe von weniger als 12 Centimeter Breite, befonders wenn größere 
Ouantitaten erforderlich find, werden gewöhnlich auf Kaliberwalzen hergeftellt, 
wãhrend fid) auf Univerſalwalzwerken Fladjeifen von 5—60 Centimeter 
Breite mit, bei größerer Breite, nicht unter 4 Centimeter Dide auswalzen 
laſſen. Breite, nicht gang gerad ausgefallene Flacheiſen müſſen auf Richteplatten, 
abgehobelten mit einem feſten und beweglichen Rand verſehenen Platten, 
ſ. Fig. 9, mittels mehrerer Schrauben J 
gerich tet werden, worauf fie bei- 
nahe bis zum Erkalten verbleiben. 
Flacheiſen von über 9 Meter Länge 
gehören ſchon zu den Seltenheiten. 

Flacheiſen werden um fo theu⸗ 
rer, je breiter oder je ſchwerer Sia Wigueptaue 
fie find, weil im erften Fall ſich leicht Blaſen bilden, die Eifen ſchwerer zu 
ridten find und ſchwerere Schmeifidedel erfordern, im tegteren Fall vie 
Shwierigteit ver Handhabung wächſt. 

b. Padetirung und Auswalzen der Winkeleifen. Die Padete zu größeren 
und widtigeren Winteleifen bildet man rechtwinklig aus Lagen yon Luppen- 
ftiben mit oben und unten gut ausgewalzten Dedplatten, vagegen werden 
tlinere, weniger wichtige Winteleifen aus Padeten gebildet, 
die man aus alten Faconeifen und Schienenabſchnitten gu- 
jammenfegt, f. Fig. 10, und die, ehe fie auf die Wintel- 
eiſenwalze kommen, auf einem Univerfal- oper Brammen- 
walzwerk eine gehirige redjtedige Querſchnittsform erhalten. i" 

Das Auswalzen der Winkeleiſen gefdieht auf Wintel- + 
eijen-Raliberwaken von verſchiedener Form. Die ältere 
Form, f. Fig. 11, bewirtt eine allmälige Ueberführung ves 
Padets von ver ebnen in die redjt- 
wintlig getriimmte Geftalt und die 
Fertigwalze bewirkt vie letzte Ber- 
dünnung der Schenkel und deren 
Abrundung an den Enden. 

Se Langer und ſchwächer die 
Schenkel ver Winteleifen werden 
follen, deſto ſchwieriger find fie hergu- 
ſtellen, weil alsdann die Umfangs- ; ; . 
geidqwinvigteit der mit gleidjer Win- Sig. 11, Matiberwalyen flix Windeleiſen. 
elgeſchwindigkeit bewegten Ober- und Unterwalye, an den Sdentelenden ju 





$ig.10, 
Vadhet 3u Winkelcifen. 
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ungleid) wird und leidt ein Reißen jener Schenkel bewirtt. Obwol viefer 
Mifftand durch die Verlegung dev, in der Mitte zwiſchen den geometriſchen 
Achſen der Walzen gelegenen, jogenannten Mittellinie ver Walzen durch die Mittel 
ba der beiden Winkeleifenfdentel, ſ. Fig. 12, möglichſt vermindert wird, fo 
bedient man fid) dod}] infolge eines, gwar nicht gelungenen Verſuchs, Uni— 
vot tet iromaben zur Serftellung von Winteleifen anguwenden, gegen- 
Jung von Winteleifen mit angen ynd diinnen Schenkeln der 
terer Form. Das erfte Kaliber viefer Walzen hat untenfte= 
ig.13, während inden folgenden Kalibern der rechte Wintel bei æ 
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Sig. 13. Aig. 14. 





g fo ausgebildet wird, daß die Schentel, um nicht zu ungleidjer 
digteiten der Walzen ausgefegt gu werden, nod eine möglichſt 
vem behalten. Das vorlegte Kaliber hat die Geftalt Fig. 14 
Schenteln die ihnen jufommende Stärke, worauf im letzten 
Seradbiegen der Sdhentel erfolgt. 
ug und Auswalzen der T-Gifen. Die Packete fiir größere T-Eiſen 
en quadratiſchen Querfdynitt, ſ. Fig. 15, werden gewöhnlich 
aus 5—6 Lagen 8—10 Centimeter breiten Luppenftiben 
b mit einem oberen und unteren Dede a gebildet und 
vorgeſchmiedet, worauf dad Padet fo ausgewalzt wird, 
daß die Lagen ver Stabe mit dem Stege des T-Eiſens 
parallel laufen. 
Da zwiſchen den Walzen hauptſächlich die horizontal 
(™. fiegenden Theile Drud erhalten, fo wird vas Padet 
aliber abwedfelnd um 90° gedreht, modurd Steg und Fuß 
2 horigontale Lage fommen. Dieſe abwedfelnde Drehung ves 
daß der Fuß oder Steg je zweier aufeinander folgender Kaliber 
indem fonft ver vertifale Theil nicht zwiſchen die Walzen 
könnte. Eine grofe Veränderung ver Schenkellängen findet 
then nicht ftatt. 
vigfeit des Auswalzens der T-Eiſen nimmt mit ver Hohe des 
zu, indem hobe und diinne Stege leicht reißen, weshalb man 
hſtens 14 Centimeter Breite des Fußes bei 12 Centimeter 
is gu einer Lange von 9 Meter herftellt. Durdy Auseinander- 
1 vor dem Durdgange der Stabe durch das legte Kaliber läßt 
Dide des Fußes und Breite des Stegs over die Dice des 
des Fußes etwas vergrifern. 
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d. Padetirung und Auswalzen der H-Gifen. Die fiir H-Gifen angewens 
deten Padete haben gewöhnlich die Form Fig. 16, woe a 
bet die Dedel a anf befonderen Walzen hergeftellt und 
an den Enden mittels einer Shere zugefpigt werden, um 
leichter zwiſchen die Walken eingeführt werden zu kön— 
nen. Die U-Eiſen gehören zu den am ſchwierigſten aus- 
zuwalzenden Faconeifen und müſſen veshalb von dem 
zãheſten, ſehnigen Eiſen gebildet und zur Herftellung einer « 
volllommenen Sdweifung bei einer nicht zu trodnen, H 
wlaftigen” Schweißhitze ausgewalzt werden. ‘Sig. 16. Pacet fire H-Cifen. 

Das Padet in Fig. 16 wird nicht weiter vorgefdmiedet, fondern vi- 
telt und zwar in zwei Higert zwiſchen den in Fig. 17 und 18 dargeftellten 
Bahenpaaren ausgewalzt. Nur auf einigen Cifemmerten, bei Jacobi, Haniel 

‘Sig. 17. Sig. 18. 























Sig. 1T und 18, Saliberwatjen fir H-Cifen, 
und Huyffen in Oberhaufen und Anvern wird durd vie in Fig. 19 
und 20 dargeftellte Anordnung das ſchwierige Ueberheben und die dabei eine 
tretende Abkühlung ver Padete vermieden und 
ſelbſt größere T-Gifen in einer Hike ausge— 
walzt. 

Das grifte auf dieſe Weiſe in Kaliberwal⸗ 
jen hergeftellte Doppel-T-Cifen hat eine Hohe 
von ca. 50 Centimeter. Giner vortheilhaften 





dabrilation größerer Dimenfionen in Raliber- , f Yj 
walzen ftellen fic) durch die grofen Roften für die GD 
Herftellung einer Menge Walken fiir ein einziges fis. 19. ‘fig. 20. 


Profil bedeutende Sdywierigheiten entgegen. us viejem Grunde haben vie 
Herven Petin, Gauvet und Comp. in Rive-de-Gier das Univerjal- 
walwert 8) aud) fiir diefen Zweig der Fabrifation mit Erfolg in Anwendung 
gebracht. Die beiven Horigontalwalzen A; f. Fig. 21, lönnen dafelbft durch die 
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auf die oberen derfelben wirtenden Schrauben a gegeneinander verftellt werden, 
wãhrend die ſeitlichen, ſich lofe um ihre vertifale Achſe drehenden, Walzen B mittels 
‘der Schrauben b ebenfalls gegeneinander verftellt werden können. Gine hinter den 
Walzenpaaren an- 
a gebradte Platte c 
dient dazu, die ge⸗ 
walzten Cifenftibe 
bei ihrem Austritt 
aus dem Walzwerk 
gerade zu balten. 
Mittels dieſes 
Walzwerks iſt das 
auf der Pariſer 
Ausſtellung vom 
Jahre 1867 aud 
geftellte, von den 
Fadmannern bes 
wunderte, H-Gifen 
von 1 Meter Hobe, 
ca. 10 Meter 
Lange und 2500 
Rilogramm Ge- 
widt hergeſtellt 
worden, welchem 

‘Sig. 2. Univerfatwalywerh fir H-Cifen. auferdem nod) die 
folgenden , auf demfelben Univerſalwalzwerk hergeftellten , H-Gifen beigegeben 
waren) : 

1 Trager $0 Centimeter hoc, 13 Meter fang, 2300 Kilogr. ſchwer 
60 16 


































































































1, . . » 9 2300, 
1 , 50 " » WD, » 2250), . 
1 400, » 2%y,  , 2270, J 
1, 38 , » 26%, , 2300 , 4 
1, 8 , » 32, , 130 , 4 


Die H-Gifenfabritate ver deutſchen Walzwerke, worunter das Saar: 
brider Eiſenwerk uBurbad, das vomHirder Berg werts- und 
Hittenverein in Hirde nenerdings erbaute grofe Walzwerk, verbunden 
amit einem foloffalen Univerſalwalzwerk, ſowie pas Werk ver Geſellſchaft 
Phi niz in Eſchweiler und Ruhrort hervorgubeben find, haben bis jebt bei 
aller Vortrefflicteit ihrer Produtte vie Dimenflonen der franzöſiſchen Fabritate 
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nicht erreicht, was indeß wol nur als die Folge mangelnder Beſtellungen 
größerer Abmeſſungen anzuſehen ift. 

e. Packetirung und Auswalzen der U-Eiſen. Anftatt des komplizirten 
Packets, weldes man frither zur Herftellung per U-Gifen verwandte und dem 
Packet fiir H-Gifen ähnlich bildete und auswakte, walzt man jest nad dem 
Borgang und der Bewshrung ver neueren Winteleifen-RKaliberwalzen ein recht⸗ 
eckiges Packet zu einer faft vem Umfang ves U-Gifens gleidjen Breite, bei 
einer Dide von 4—5 Centimeter, aus. Hiernach wird diefes wieder erhitzt und 
pann in vier Ralibern, f. Fig. 22, anf vie Dicke des U-Cifens fo ausgewalzt, 
daß bet dem vierten Raliber an den eingefnidten Stellen fchon faft rechte Wintel 


LALLA, «Ulli, 
GULLIT, — 


Sig. 23. 


ANS 


Ulery Cty Tipp 
fig. 22. 
entſtehen, worauf im fiinften und letzten Raliber ohne quantitative Verän⸗ 
derung ver Querſchnittsfläche das Geradbiegen ver gebogenen dret Theile des 
U-Gifens nach Fig. 23 erfolgt. 

Bur Herftellung guter, nidt eingeriffener U-Eiſen ift, wie gu derjenigen 
ver H-Gifen, die Anwendung guten, saben Cifens ndthig und man walt die- 
felben bis zu 30 Centimeter Hohe und 9—12 Meter Lange. 

f. Badetirung und Auswaljen der Halbeylinder-Cifen. Die Padete für viefe 
Eiſen find einfach rechteckig, beſtehen aus wagredten agen zäher Luppenſtäbe 
mit oberer und unterer Deckplatte. Das Auswalzen iſt demjenigen ver U-Eiſen 
ganz ähnlich, indem die erſten Kaliber ſehr flach ora fe 
find und im legten Raliber aus dev nebenftehenden * err 
Form, f. Fig. 24, plötzlich vie Halbeylinderform Sig. 24. 
entſteht. 

4. Das Walzen der Eiſen⸗ und Stahlbleche. Das Auswalzen der dün— 
neren Eiſenbleche geſchieht auf Walzwerken mit cylindriſchen glatten Walzen, 
von welchen gewöhnlich die obere mittelſt Stellſchraube der unteren, nach Erfor- 
derniß der herzuſtellenden Dicke ves Blechs oder nach der im Verlauf ves Wal⸗ 
zens nothwendig zunehmenden Verdünnung ves Blechs, genähert werden kann. 

Man wendet zu Blech möglichſt weiches und zähes Eiſen und dieſes in 
Geſtalt breiter, nicht zu dicker Stäbe an, die mittels einer großen von Waſſer 
oder Dampf bewegten Schere oder mittels eines Schrotmeißels in Stücke von 
angemeſſener Linge, ſogenannte Stürze, zertheilt werden. Die Stürze werden 
glühend zwiſchen die Walzen geſteckt, ſodaß die Bewegungsrichtung ihrer ur⸗ 
ſprünglichen Breite entſpricht, welche letztere ſpäter zur Länge der Blechtafeln wird. 
Bei Herſtellung dünnerer Blechſorten biegt man die Tafeln mit dem Hammer 
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in Der Mitte zufammen, taucht fie in Leh mwmaffer, ftedt mehrere dergleichen 
ineinanber und walgt fie, das Glühen nad) Bedarf erneuernd, nad und nad) 
vollfommen aus, wobei die Biegung oder der Saum zuerſt gwifden die 
Walzen gegeben wird. 

Um lange Walzen durd vides Eiſen nicht zu ſehr in Anfprud) zu nehmen 
oder dem Zerbrechen auszuſetzen, bedient man ſich zur erſten Bearbeitung der 
Stürze eines ſogenannten Sturzwal zwerks mit kurzen und zur Vollendung 
der ſchon breiter gewordenen Bleche eines ſogenannten Schlichtwalzwerks 
mit längeren Walzen. Die fertig gewalzten und beſchnittenen Bleche werden 
nochmals geglüht und hierauf, um die durch das Walzen entſtandene Krümmung 
vollkommen zu entfernen, gepreßt. 

Die Fabrikation der dünneren Stahlbleche ſtimmt mit derjenigen der 
dünneren Eiſenbleche im Weſentlichen überein. 

Die Dicke der für Brückenbauten herzuſtellenden Bleche variirt innerhalb 
gewiſſer Grenzen. Die ſtärkſten, im Handel vorkommenden Bleche haben eine 
Dide von 0,75—1,5 Centimeter (3—6 Linien). Bei Blechſtärken bis zu 
0,7 Centimeter (31/. Linie) wird deren Dicke nad 3 und 1,5 Millimetern 
(1/, bi8 4/14 Bollen) gemeffen. Für geringere Starfen beftimmt man deren 
Dide nad einer Blechlehre. Die in England gebraudlide Bir min g = 
ha m'ſche Bledlehre befibt 26 Cinfdnitte von 7,5—0,5 Millimeter (31/.— 
1/, Linie) Weite. Die Lange und Breite ver Bleche richtet ſich nad) deren 
Verwendung 1°) und fie zerfallen hternad mit abnehmender Starfe in | 

a. Keſſelbleche, 
b. Sturgblece, 
c. Ditnneifen (Kleineifen, Fapbledy) . 

Die fogenannten Keffelblehe find die einzigen yu Konſtruktionstheilen 
ver eifernen Britden verwendeten Bleche. Die tm Handel vorfommenden ge- 
walzten etfernen Reffelplatten von Staffordfhire haben 

von 5/, Boll Dide bei 30°/60", 36°/72" und 48" /48" Breite und Lange 
bi8 '/on wo 24/48", 36%/72% Breite und Lange. 

Die ſchweren im Handel vorfommenden Bleche find nicht über 1,25 Meter 
(5 Fup) lang. angen von 1,5—1,8 Meter (6—7,2 Fug) fommen mur bei 
Refjelbleden von 0,15 Meter (5/, Boll) Starke vor. Bleche von griferer Lange, 
wie 3. B. vie gur Cifenbabubriide über vie Weidhfel bei Dirſchau verwendeten, 
8 Fug rbl. langen , miifjen befonders beftellt werden und werden in größeren 
Ouantitaten zu mäßigen Preiſen geliefert. 

Die Sturzbleche, worunter man die ſchwächeren und kleineren Sorten 
des unverzinnten Eiſenblechs verſteht, finden beim Brückenbau nur in 
zweiter Linie, z. B. als Schutzbleche von Eiſen- und Holztheilen, Anwendung. 
Sie werden nicht mehr nach Nummern gemeſſen, ſondern man giebt an, wie 
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viel die Quadrateinheit wiegt oder wie viel Tafeln auf den Centner gehen. 
Die Packete von je 1 tr. Gewicht, in welche fie verpackt werden, enthalten 
2—75 Tafeln. Hinſichtlich ver Lange und Breite fommt das Sturzbled als 
einfadhes Bled over Schloßblech in Tafeln von 18" / 24" over ald 
Doppeltes Bled over Doppelbled in Tafeln von 18/30" vor. 

Das Diinueifen oder vie zur Weikbledfabrifation beſtimmten kleinſten 
Bledtafeln zerfallen wieder in mehrere Gorten, welche jedoch hauptfadltd 
im Hochbau ihre Anwendung finden. 

Bei Herftellung ver Fahrbahntafelu von Cifenbahn- und Stragenbriiden 
kommt mehrfach wellenfirmiges Cifenbled), beziehungsweiſe als Bededung der 
Ouerfdwellen swifdheh den Schienen over als Unterlage ver Beſchotterung, zur 
Verwendung. Bu dem letzteren Zwecke bedient man fid) in nenefter Beit, be- 
founders in England, aud gewölbter Blede, ver von threm Crfinder Mallet 
fo genannten, aud im Sabre 1867 in Paris ansgeftellten, Budelplatten. 

Die dideren zum Britdenbau dienenden Cifenbleche over fogenannten Keſſel⸗ 
blede werden gwar aud) ans Feinkorneiſen, Purdelftahl und Gußſtahl her⸗ 
geftellt, jedod) ift fehniges Cifen das dazu am meiften verwendete Material. 
Die Padete verfelben erhalten im Grundriß meift etne quadratifde Form und 
merbden aus regelmagig abgelingten, ſcharfkantig ausgewalzten und gerad ge- 
richteten Luppenftdben von S—12 Centimeter Breite auf 2—3 Centimeter 
Starke gebildet. Die Langenridtung ver Luppenſtäbe wird bet je zwei auf: 
einander folgenden Schichten rechtwinklig gegeneinander verfest, ſ. Fig. 25, in 
weldem Fall die ,Witrfelpadete” entſtehen. Trotz 
viefer Anordnung haben die fertigen Blede Langs 
ver Walzridtung eine größere Feftighett als quer zu 
denſelben, weil das Padet unter den Walken fic 
wenig nach der Breite auspehnt. Um vem Blede 
eine glattere Oberflace zu geben, werden die beiden 
auferften und wol aud) nod) die Darauf folgenden 
agen der Stabe ans bereits ausgeſchweißtem und 
daher zäherem Cifen genommen. Die friiher er: 
wahnten , Schmweifiredel” erfiillen diefen Zweck und 
verdeden aud) jede Schweißnaht, beſchränken aber 
den Austritt ver Schlacke, weshalb Luppenftabe, 
welche die Schlacke durch ihre Fugen austreten laſſen 
und dabei ebenfalls eine glatte Oberfläche liefern, 
zur Vermeidung innerer Fehler den Schweiß—⸗ 
deckeln vorzuziehen find. 

Von großer Wichtigkeit iſt zur Herſtellung einer durchgängig guten 
Schweißung das Ausſchmieden ves fo gebildeten Packets unter dem Hammer, 


Sig. 25. Wiirfelpaket zu Cifendled- 
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weshalb eine Fabrikation, bei welcher man einer billigen Herſtellung halber das 
Hämmern unterläßt und den Blechen durch Anwendung von Schweißdeckeln 
äußerlich ein gutes Anſehen giebt, zu verwerfen und deren Fabrikat wenigſtens 
zu wichtigen Konſtruktionstheilen nicht zu verwenden iſt. Damit beim Wus- 
ſchmieden ver mittlere Theil des Packets ſich nicht ausbaucht, werden die mittleren 
Yagen, wie die Figur zeigt, etwas ſchmäler gemadt. Beim Ausſchmieden ſucht 
man das Packet ſo lang oder breit zu machen als vie Blechbreite. 

Nach dem Ausſchmieden wird das Packet nochmals im Schweißofen erhitzt | 
und hierauf in einer Hive ausgewalst. Bei mangelbafter Entfernung 
ver Schlacke durch das Ausfdmieden, befonders vicht unter ver Oberflache, 
bilden fid) bier Blafen, welche, um den Austritt ver Sdlade zu bewirfen, 
por dem Auswalzen aufgeftofen werden miiffen. 

Hat vas Packet durd vas Ausſchmieden vie Blechbreite nicht erreidt, fo 
laft man bas Padet zuerft in der Breitenrichtung urd) die Walzen gehen, bis 
es nad) dtefer geniigend geftredt ift, und ‘preht e8 Dann um 90°. 

Nady vem Walken und in nod) ſchwach glithendem Buftande werden die 
Bleche gum Geradridten auf eine, aus gupeifernen. Platten gebilvete, Ehene 
gelegt, worauf man dünne Blede mit breiten hölzernen Schlageln, ftartere 
Bleche durch das Dariiberhinrollen einer ſchweren eifernen Walze glattet. 

PBetragt die Dide der Blede unter 2,5 Centimeter, fo werden fie Dur d 
Scheren befduitten, welche entweder mit einem, in Führung gehenden 
Schlitten, an welchen vie Bleche befeftigt werden, verbunden find, oder die 
Bleche werden in fogenannten „ͥSchweben“ ver Shere zugeführt. Da man 
in beiden Fallen auf eine gerade Schnittflade nicht mit Sicherheit redynen fann, 
fo werden die Blede 3—6 Millimeter breiter angefertigt. Bledjen von über 
2,5 Gentimetey Dide giebt man durch Hebele oder StoRmafdinen die ver- 
langte Grife. 

Da vie Bledwaljen gewöhnlich eine Breite von 1,75—2,25 Meter 
haben, fo fan man Blede von 1,5—2 Meter Breite erhalten, welche itbrigens 
wegen der üblichen Einrichtung der Schweißöfen und ver Schwierigkeit dev 

Handhabung der Pacete ein Gewicht von 600 Kilogr. nicht überſchreiten. 

Nur wenige deutſche Werke, wie die erwahuten zu Burbad und Horde, 
find auf die Herftellung ancy ſchwerer Bleche eingeridtet, dagegen ltefern die 
Walzwerke Englands und Franfreids fehr ſchwere Bledje. Das ſchon erwähnte 
Walswerk ver Herren Petin, Gaudet und Comp. hatte auf ver Ausſtellung 
in Paris vom Jahre 1867 ein Bled von 1,57 Meter Breite, 19,20 Meter 
Lange und 2860 Rilogr. Gewidt ausgeſtellt. 

Bei Herftellung ver Bleche wadft vie Anfprucnahme der Walzen bedene 
tend mit der Breite und infolge der allmalig emtretenden Abkühlung aud 
mit der Lange der Platten. Es ift daher fitr den Konſtrukteur einer Blechbriide 
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von Werth. zu wiſſen, daß ein Blech bei gleichem Gewicht um ſo leichter zu 


walzen iſt, je dicker es iſt. 

Da die größeren Blechpackete zu ihrer Schweißung relativ mehr Zeit 
und Brennmaterial erfordern, ſchwieriger auszuſchmieden ſind und deshalb leicht 
Blaſen erhalten, ferner nicht vortheilhaft zu betreibende Schweißöfen ſowie 
mechaniſche Vorrichtungen zur Vermeidung des Ueberhebens der Packete über 
die Walzen erfordern, ſo ſteigt im Allgemeinen mit deren Gewicht ihr Zuſchlags⸗ 
preis. Der Preis dünner Bleche muß ſchon wieder höher fein, als derjenige 
mittlerer Bleche, weil fie öfter die Walzen gu paſſiren haben, welche beſon⸗ 
ders bei großer Blechlänge und während der letzten Durchgänge ſehr in Anſpruch 
genommen werden, und ein beſſeres Material zu ihrer Herſtellung verlangen. 

5. Das Ziehen des Eiſendrahts. Vermöge ſeiner großen Dehnbarkeit 
läßt ſich Eiſen in ſehr feine Fäden ausziehen und gewinnt hierbei noch bedeutend 
an Zähigkeit und Zugfeſtigkeit. Dieſem Umſtande verdankt der Draht haupt⸗ 
ſächlich ſeine Anwendung im Brückenbau, insbeſondere zur Herſtellung der 
Drahtſeile ver Hängebrückenträger. Der hiergn angewendete Eiſendraht hat kreis⸗ 
runden Querſchnitt und wird ſowol aus gepuddeltem als gefriſchtem Eiſen gezogen. 

Die Hauptſtadien der Drahtfabrikation ſind: 

a. Herſtellung der Stäbe, woraus der Draht gezogen werden ſoll, durch 
Schmieden, Walzen oder Spalten. 

b. Herſtellung der gröbſten Drahtſorten bis zu einem Durchmeſſer von 
1 Gentimeter (3,7 Linien) durch Walzen. 

c. Ausziehen der feineren Drahtnummern aus ben gröberen Sorten auf 
der Drahtleier. 

Die Herſtellung ver Stäbe geſchieht durch Schmieden, Walzen over Spal⸗ 
ten, wovon das Walzen das gebräuchlichſte iſt. Die zur Drahtfabrikation 
zu verwendenden Stabe find quadratiſch von 2—2,5 Centimeter (3/,—1 oll) 
Seite, werden falt mittels einer durch Waffer- oper Dampfkraft bewegten 
Schere in Längen von etwa 1/, Meter (2 Fug) geſchnitten und weifgliihend 
weiter verarbeitet. | | 

Um dieſe Cifenftabe in Draht der gröbſten Corte zu verwandeln 
werden fie in dem Drahtwalzwerke, welches meiſt pret übereinander ltegende 
Walzen Hat, zwiſchen dev ober(ten und mittleren Wale hin und zwiſchen der 
mittleren und unterften Wale zurid gezogen. Die Rinnen oder Kannelitren 
rer Walzen find fo, daß die forvefpondivenden Einſchnitte je zweier Walzen 
ftufenweife enger werdende Oeffnungen bilben. Die erften und griften 
Oeffnungen find quadratifd, die vorlegten und kleineren elliptifd und die 
legten und ffeinften kreisrund. 

Die Walzen haben 0,5—0,6 Meter '20—24 Boll) Linge, 0,2— 
0,25 Meter (S—9 Roll) Durdmeffer und nehmen den Drabt in einer 
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Geſchwindigkeit von etwa 2,5 Meter (10 Fug) in der Sefunde mit, ſodaß die 

Overatian in nahezu einer Minute vollendet wird. ‘Nad dem Auswalzen 
‘be Draht nod) rothglithend auf einen Haspel gewidelt und nad 
ank gebeist. 
rbereiteten groben Drähte werden durch Drahtziehen zu feinen 
sgen. Man unterſcheidet Zangengug und Sdheiben- 

auf Drahtletern, welder leptere die faft ausſchließliche 

arftellung des Drahts iſt. 
ntlidifte Beftandtheil einer Drabtleier ift vas Bieheifen, 
foen dem Hut und der Scheibe oder Rolle befindet. — 
heiſen ift eine Stablplatte mit oft 60—100 nad außen 
fnungen von abnehmender Größe, weldje zwiſchen zwei Paar 
re Stifte des Werktiſchs von oben eingelegt wird und gum 
3 zu verfeinernden Drahts dient. Der legtere wird als Draht- 
Hut geftedt, eine fegelfirmige, aus hölzernen oder eifernen 
ave, fic) um einen vertitalen Dorn drefende Welle, von weldyenr 
In läßt. Die auf ver anderen Seite des Bieheifens befindlide 
er Rolle ift ein vertital ftehender, niedriger, drehbarer Cylinder, 
Baffers over Dampffraft in Bewegung gefest werden fann, fo- 
ner vertifalen Welle gefuppelt ift und auf weldjer dev ſdurch⸗ 
yt aufgerounden wird. Die Operation ves Drahtgiehens 
infach. Un der Rolle hängt an einer Kette eine beim Anziehen 
nmer fefter ſchließende Zange, womit man das zugeſpitzte, durch 
geftedte Drahtende faft. Hierauf wird die Welle in Bewegung 
) fich der Draht vom Hut abwidelt, im Bieheifen verjiingt und 
aufwindet. Um das Ubftreifen ved fertigen Drahtrings zu er—⸗ 
r aufgefpaltene Cylinder der Drahtſcheibe während des Biehens 
L auseinander gehalten, welder letztere nach beendigter Operation 
Damit die Drahte, weldje durd dad Biehen hart und ſpröde 
rithere Weidhheit und Dehnbarteit wieder erhalten, müſſen fie in 
Zwiſchenraum ausgegliht werden, wobei jedesmal der an 
entftehende Glühſpan gu entfernen ift. 
jtfeiben, welde Draht bis gu 2,5 Millimeter (1 Linie) Dice 
gen Grobfdeiben over Grobzügerbänke, diejenigen, 
Sorten ausziehen, Feinfdeiben over Feingigerbante. 
fe der tm Gandel vortommenden Drabhtforten wird mit der 
e, einem der Blechlehre ähnlichen Inftrument, gemeffen. Von 
htllinke, welde einem Durchmeſſer von 0,8 Centimeter (31/, Li- 
t, aufwarts wird das Eiſen als rundes Stabeifen behanvelt, 
+8 hat man’ Drabtforten von -0,125 Millimeter (1/9) Zoll) 





I mw 
; ol Ss 
« = 


Drittes Kapitel. Berarbeitung und Berarbettungsformen bes Cijens. 49 


und darunter. Der ju Hangebritdentragern beftimmte Draht wird auf befon- 
vere Veftellung gezogen und zu Kabeln verbunden. 

Der feinere Oraht fommt in Ringen in den Handel. Ein ganzer 
Ring Draht wiegt immer 10 Pfd., doch giebt es aud) halbe Ringe gu 5 Pfd. 
Die Ringe der feineren Drähte ſind durch Bindedraht zuſammengebunden und 
je nachdem ver Draht von 2 Millimeter (1/, Linie) abwärts an Durchmeſſer 
abnimmt, werden ein, zwei oder mehrere ſolcher Bindedrähte angewandt, in 
welchen Fallen der Draht „Einband“, „Zweiband“ u. ſ. w. heißt. Dieſe 
feineren Drahtſorten ſind indeß mehr zu dem Hochbau als zum Brückenbau im 
Gebrauche. 


III. Die weitere verarbeitung des Eiſens im warmen Zuſtande in 
den Schmiedewerkſtütten. Nachdem das Eifen durch die bei ſeiner Fabrikation 
angewendeten mechaniſchen Hämmer oder durch die mechaniſche Schmiede oder 
auch durch die Walzwerke vorgearbeitet iſt, bezweckt das Schmieden mit der 
Hand oder die Handſchmiede die Umformung des Cijens durch Hammer, 
wobei es entweder ausgereckt, geftredt, oder zuſammengedrückt, geſtaucht, 
gebogen, gedreht oder geſpalten wird. Die Erwärmung des Eiſens erleich— 
tert dieſe Operationen und erfolgt in den Schmiedefeuern oder Schmiede— 
eſſen. In großen Schmiedewerkſtätten bedient man ſich zu dieſer Erwärmung 
beſondrer, den Flammöfen ähnlicher, Glüh- oder Schweißöfen. 

Die Schmiedefeuer oder Schmiedeeſſen find, wo das Ausſchmieden 
größerer Gifenftiide unter mechanifden Hammern erfolgt, offne Herde mit 
Schornſteinen und mit einem, zwei oder-mehreren Feuern. Jedes 
dieſer Feuer erfordert tm Allgemeinen eine in der Herdflade angebrachte Fe ue r- 
grube mit Windzuleitung, wobet ver zum Anfachen des Feuers nöthige 
BWind durch Blasbalge erzeugt wird, bet welden man wieder Spitz- und 
Parallelbalge unterfdetdet, einen Löſchtrog mit Wafer zum Abkühlen 
rer gebraudjten Werkenge und zum Härten, einen Wedel gum Befprengen 
res Feners und einen Kohlen- und SGhladenbehalter. Mur it grbfe- 
ren, über mechaniſche Kräfte verfiigenden, Werfftatten wendet man ftatt der 
Plafebilge Ventilatoren oper Kaftengeblafe an. 

Die Schmiedewerkzeuge find theils Unterlagen fiir die zu bear— 
beitenden Eiſenſtücke, thetls Hammer, als die Hauptwerkeuge zum Schmie— 
nen, theils Werkeuge zur Herftellung von Formen, weldje durch Hammer und 
Amboß allein nicht gu erhalten ſind, thetls Werkeuge zum Fafjen und Feft- 
halten , thetls Hitlfswerkenge zur Ausführung ver Sdymiedearbeiten. 


1. Unterlagen fiir die gu fdmiedenden Gifenftiide. Bu ven Unterfagen 
gehört ver Ambo und das Sperrhorn. Der deutſche Amboß befist eine 
Heingerling, Brücken in Cifen. , 4 
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ebene Oberflade over Bahn gum Flachſchmieden, das Sperchorn zwei wag- 
rechte Anſätze, wovon der eine vierfantig pyramidenförmig, der andre fegel- 
formig ift und gum Rundſchmieden dient. Der englifde, in den meiften 
deutſchen Schmiedewertftitten eingefiihrte, AmboR hat ein Horn, ver fran— 
zöſiſche zwei Horner, wie das Sperrhorn. 
chmiedehämmer. Die Handhimmer der Schmiede haben auf der 
2 entwweder ebene oder etwas konvere, vedjtedige, adjtedige oder 
auf dev andern Geite eine ftumpfe, zur Stielridtung entweder 
nkrechte Schneide, die Finne. Die Finne dient gum Ausrecken, 
Hatten des auszuſchmiedenden Stabes. Nad der Größe ver Häm— 
Dandhammer, welde ein Gewicht von 11/,—4 Pfund, oder 
immer, weldje ein foldjes von 6—20 Pfund befigen. Unter 
n verfteht man Hammer, welde man auf die gu bearbeitende 
> auf deren Kopf alsdann mit dem Zuſchlagehammer gefdlagen 
nen derfelben find von verfdjiedener, ber gu bearbeitenden Stelle 


Form, 

ex Hammer und Setzhämmer, fowie des Amboßes und Sperr— 
Schmied: 

recken, wobei wieder die Finne gum Ausrecken, die Bahn 
ent. 


ven, wobei Der Querſchnitt ves Cifenftabs durch Schläge mit 
yn nad) defen Längenrichtung oder durch Stoß des gu ſtauchen⸗ 
felbft gegen den Amboß vergrifert wird. 

fen, wobei der Gifenftab, gewöhnlich unter Amwendung ves 
mit einem ſcharfen Abſatz verfehen wird. 

en, was gewöhnlich mit Hitlfe des Horns am Amboß, ves 
ober auch bet ſchieferen Biegungen mittels des Dorns, eines 
ſtücks, gefchieht, und wobei redjtedige Biegungen am ſchwerſten 
Dd, weil das Eiſen an den Viegungéftellen feinen Querſchnitt 
ht Riffe bekommt. Größere Cifenftiide werden mittels Bieg- 
Hammern über befonderen Schablonen oder mittels Sdrauben- 


ißen, d. h. je zwei Stücke Stabeifen over Stahl in fehr hoher 
xd Hammern, indem er fie gewiffermafen zuſammenknetet, 
ereinigen. Damit irgend ein Metall ſchweißbar fei, mug 


or dem Sdweifpuntte, bei der fogenannten Schweißhitze, er— 
obne fliiffig gu werden, 
r Erweichung plaftifd) und ftvedbar bleiben, 
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3, bet der Erwärmung bis zur Schweißhitze nicht oxydiren, überhaupt ſeine 
chemiſche Beſchaffenheit an der Oberfläche oder im Innern nicht ändern. 
Jede der beiden erſtgenannten Bedingungen findet beim Stabeiſen und 
Stahl vollkommen, die dritte alsdann ſtatt, wenn man während des Erhitzens 
rie Luft durch eine Kohlendecke oder durch eine Umhüllung von Borarxpulver 
abhält, den gebildeten Glühſpan mittels Hammerſchlägen von ver Schweißſtelle 
abſprengt und dadurch dieſe reinigt, oder endlich den Glühſpan reduzirt oder 
in Gegenwart von Kieſelſäure in eine leicht flüſſige Schlacke verwandelt, welche 
unter den erſten leichten Hammerſchlägen aus der Schweißfuge ausfließt. 
Was das Verfahren des Schweißens betrifft, fo werden die zu ſchweißen⸗ 
ren Stücke oft ftumpf zuſammengeſtoßen, indem man einen etfernen 
Bapfen in dem einen Theile befeftigt, den anbdern Theil darüber fdiebt und | 
hierauf beide Stiide durch Stauden miteinander vereinigt. We runde, | 
flade ober quadrattfde Stabe von geringen Dimenfionen werden ge- 
wöhnlich mit fdhrager Schweißfuge verbunden. Stahl- und Eiſenſtäbe wer- 
ren mittels Spalts im einen und feilfdrmigen Rapfens tm anvern Stiide 
geſchweißt, bet rechtwinklig gu ſchweißenden Staben wird der etne aufgefpalten, 
rer anbere umgebogen und in diefen Spalt geftedt; Ringe werden mittels 
ſchräger Fuge geſchweißt. Große, ſchwere Cifenftiice, fiir welche vie Hand- 
hammer nidjt mehr ausreichen, werden mit Hitlfe von medanifden Hammern 
zuſammengeſchweißt. 
3. Hülfswerkzeuge zum Formen der Eiſenſtücke. Die wichtigſten Werf. 
zeuge!)) sur Bildung von Formen, welche ſich mit alleiniger Hülfe von Hammer 
und Amboß ſchwierig oder gar nicht darſtellen laſſen, ſind die Geſenke, die 
Meißel und Abſchrote, der Durchſchlag und Lochring, die Nagel— 
eiſen und Stempel. 


a. Die Geſenke find hohle Formen für plaſtiſch, hier in Eiſen darzu— 
ſtellende Körperformen, aus Schmiedeiſen mit verſtählten Bahnen. Die Ge— 
ſenke ſind entweder eintheilige, wie die gum Schmieden der ſechseckigen 
Schraubenmuitern oder die gum Schmieden verſchiedener prismatiſcher, 3. B. 
rechteckiger, dreiſeitiger oder runder Körperformen dienenden Geſenkſtöcke, 
Eiſenblöcke, welche mit den dieſen Formen entſprechenden Vertiefungen verſehen 
find, oder zweitheilige, welche aus einem, mittels Zapfen in ein ent⸗ 
ſprechendes Loch am Amboß eingeſteckten Untergeſenk und einem, nach Art 
der Satzhämmer mit einem Stiel verſehenen Obergeſenk. 


| b. Die Schrotmeißel und Abfdrote dienen gum Abhauen von Cifenftangen. 

| Der Abfdrot bildet etne meifeldrtige, mit Bapfen verjehene Unterlage, welche 

in ein entfpredendes Lod) des Amboßes geftedt wird, während ver Schrot— 

meißel ein mit der Hand diveft 3u haltender Meißel oder ein mit Sdyneide ver- 
4* 
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fehener Seshammer ift. Mittels ves Schrotmeißels läßt fid) aud) ein Eiſen— 

wes << py. fh. guerft aufgauen und mittels eines cylindriſchen Stabes 
Stahl, eines Dorns, ermeitern, ein Verfahren, welches feine 
28 Materialquerfdnitts zur Folge hat. 
lag und Lodring. Der Durchſchlag ijt ein Schrotmeifel mit 
Hache ftatt ber Schneide und wird, wie viefer, entweder mit Der 
ser, wie der Seghammer, mit Stiel verfehen. Das Loder 
itweder über einem entipredjenden Lod) des Amboßes over über 
n Lodring von 3,75—7,5 Centimeter (11/-—3 Boll) Hohe, 
itimeter (1/,—1 Boll) Wandſtärkle und 5—10 Centimeter 
urchmeſſer, worauf man da8 zu durchlochende Eiſenſtück hohl 
tan den Durchſchlag aufſetzt und mittels Hammerſchlägen einen 
n heraustreibt. Das Lochen bewirkt eine Schwächung des 
nitts. Eine Erweiterung und die Regelmäßigkeit des Lochs be- 
) einen Dorn von der entfpredenden Geftalt ves Lochs. Das 
n Gifenftangen im weißglühenden Zuſtande mittels Schwefel- 
n entfpredjenden Querfdnitt, indem das gebildete Schwefel- 
ft prattifd) von geringem Werth, da vie Löcher raul und zum 
leigt werden, wenn man fie nidjt forgfiiltig mit der Geile aus- 


fen, Stempel und Schelhämmer diene gum Anſchmieden von 
el, Niete und Bolzen. Die Nageleifen find mit Oeffnungen 
ſtücke, durch welche aufgeſtauchte Eiſenſtücke geftedt werden, 
orragendem, aufgeſtauchtem Theil man mit Hülfe des Ham— 
alt des Nagelkopfes herausſchmiedet. Bisweilen wird ein 
it einem beſonderen Obergeſenk ausgeſchmiedet. Wird daj- 
Finger aufgehalten, ſo heißt es Stempel, erhält es die 
Sephammers, fo heißt es Schellhammer. Bon be— 
leit fiir den Bau ſchmiedeiſerner Brücken iſt vie Anwen— 
lhämmer bei Anfertigung der Niete, welche entweder durch 
rearbeit, mittels eines Fallhammers und Geſenkes, 
yon Nietmafdhinen bewirtt wird. Die Nietmafdinen wer- 
earbeitung des Eiſens durch mechaniſche Arbeit betrachtet wer- 
tigung der Niete durch die Handſchmiedearbeit geſchieht wie 
zu den Nieten erforderlichen Rundeiſen von der entſprechenden 
im ſtets das zäheſte wählt, ſchneidet man zunächſt mittels einer 
deren unferen, mit Oeffnungen von verſchiedenem Durch- 
n, Schenkel man das Rundeiſen bis gu einer, hinter ver Schere 
an Platte durdhftedt, Stiide von der hierdurch beftimmten nöthi— 
rauf werden die Stiide in einer Effe rothwarm gemadt und 


i ae 
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mittels eines Schellhammers in einem Nageleiſen mit den ſogenannten 
Setzköpfen verſehen. Zur Beſchleunigung des Heraushebens der ſo ge— 
bildeten Niete aus dem Nageleiſen läßt ſich ein zweiarmiger, um ein Scharnier 
drehbarer, Hebel anwenden, deſſen kurzer Arm mit einem von unten ms Nagel- 
lod) greifenden Stift verfehen ift und demnach den Niet herausfdnellt, wenn 
anf pen längern Hebelarm gefdlagen wird. Um den gweiten, fogenannten 
Schließkopf an die Niete angufchmieden , werden fie vorher, je nachdem dte 
Vernietung in der Werkſtätte oder auf der Bauſtelle erfolgt, entweder in einem 
feftftehenden oper transportabeln Schmiedefeuer angewärmt, durch die vor- 
gebohrten Löcher der gu verbindenden Theile geftedt und dann, während eine 
ſchmiedeiſerne Keule over ein fdwerer Hammer wider ven Setzkopf gebhalten 
wird, der Schließkopf entweder ganz aus freier Hand oder gewöhnlich zuerſt 
aus freier Hand und zuletzt mittels des Schellhammers angefdmiedet. Da 
rie im Briidenbau angewendeten Niete meift runde Köpfe erhalten, fo find and 
rie bet Herftellung ves Setz- und Schließkopfs angewendeten Schellhammer 
mit halbfugelfirmigen Vertiefungen verfehen. 

4, Berkeuge jun Faffen und Fefthalten der Gifenftiide find entweder 
pie Bangen von verjdiedener Form ves Mauls und ver Schenkel 
oper dev Schraubſtock. Die erfteren finden hauptſächlich bet pen Schmiede— 
arberten, die legteren bet den Schlofferarbeiten Anwendung. Befondere Erwäh— 
nung verdient die zum Fefthalten von Cifenftitden, welde zu Schraubenmuttern 
ausgefdmicdet werden follen, beftimmte fogenannte Mutternzange, deren Maul 
an den Enden umgekröpft iſt. 


5. Hülfswerkzeuge zur Ausführung der Schmiedearbeiten. Außer den 
vorſtehend angeführten Werkzeugen zum Schmieden werden nod) einige Hülfs— 
werkzeuge erforderlich, worunter die Kohlenſchaufeln zur Unterhaltung ves 
Feners, Kohlenhaken zum Schüren des Feuers, der Löſchſpieß mit 
Wedel gum Benetzen der Kohlen behufs Steigerung ver Hike, Feilen gum 
Reinigen ver Metalloberfladen beim Schweißen u. f. w. gehören. 


IV. Die feinere Verarbeitung des Eifens im kalten Buftande dure) 
Handarbeit. Die feinere Verarbettung der durch Schmieden und Walzen, 
Gießen und Ziehen hergeftellten gröberen Cifenftitde in faltem Zuftande durch 
Hanvearbeit erfolgt in den, meift baulicen Zwecken dienenden, Handfdloffer- 
werfftatten und erfordert thetls Werkeuge zum Fefthalten der Arbeitsſtücke, 
theils Werkeuge sur eigentlichen Bearbeitung derfelben in faltem Ruftande, 
theilS einige Hülfswerkzeuge, welche in dem dritten Bande ver Sd ule 
rer Baufunft 12) abgebildet und befdhrieben find, und deshalb, infoweit 
fie beim Bau eiferner Briiden in Betracht fommen, zur Vervollftandigung 
riefer Ueberſicht nur angedeutet werden follen. 
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Des Griffs, welder alsdann vie Mutter, wahrend vie Sageblattfaffung die 
Spindel bildet. 

c. Die Handblechſcheren dienen zum Befdneiden dünner Cifenblece und 
find entweder gewöhnliche Scheren von ftarfer Konſtruktion oder Hebelfderen, 
welde aus einer, mit langerem Hebel8arm verfehenen, oberen und einer, 
mittels gweier Cappen auf einem Bod befeftigten, unteren Schneide beftehn. 
Sind bie Schneiden diefer Hebelſcheren geradlinig , fo andert fic) ver Scheren- 
winfel fortwahrend, foll verfelbe fonftant bleiben, fo mitffen fie nad) etner 
dogarithmifden Spirale gefritmmt fein. Der Winkel ver Schneiden ift ge- 
wöhnlich nicht fpig, fondern betragt etwa 80 °. 

d. Die Lodfdeiben und Durchſchläge werden betm Durchſchlagen runder 
und vierediger Löcher in die Cifenblede gebraucht und erfordern die, den Löchern 
der Scheibe entfpredenden, Erhihungen oder Durchſchläge. Um ven Durdy- 
ſchlag genau auf die Oeffnung der Lochſcheibe auffeben gu können, verfieht 
man die Lochſcheibe zweckmäßig mit einer Klappe, welche genau diefelbe Oeff⸗ 
nung an derſelben Stelle hat. Wird alsdann das zu durchlochende Stück 
zwiſchen die Lochſcheibe und die Klappe geſteckt, ſo läßt ſich der Durchſchlag 
genau über der entſprechenden Oeffnung der Lochfcheibe aufſetzen. Cine andere 
Vorrichtung zum Lochen beſteht aus zwei gleichlangen, etwas gebogenen, am 
einen Ende mittels Scharnier verbundenen Armen, deren oberer einen ein— 
geſchraubten Durchſchlag oder Mönch, deren unterer die Oeffnung oder die 
Nonne enthält. Indem man das zu durchlochende Blech zwiſchen Mönch 
und Nonne legt und auf den im oberen Arm unmittelbar über dem Durch—⸗ 
ſchlag eingefdhraubten Kopf ven Schlag mit vem Hammer führt, erfolgt die 
Durdlodung ves Blechs. 

e. Die Feilen finden bei der feineren Bearbeitung ves Cifens vielfady 
Anwendung und fommen in fehr vielen Gattungen in den Handel. Man 
unterfdeidet und benennt fie nad) ihrer Ringe, Ouerfdnittsform, Seiten- 
anfidtsform und Art der Schärfung oder des Hiebs. 

Die Lange ver Feilen wedhfelt gwar zwifden .2,5—60 Centimeter 
(1—24 Boll), die gewöhnlichſten befiben aber eine Tange von 20 — 50 Cen- 
timeter (S—20 Boll). Feilen von quadratifder, redtédiger, kreis— 
förmiger, halbrunder und dreiediger Ouerfdnittsform nennt man 
Seziehungsweife Armfeilen; Flach- oder Hanvdfeilen, Rundfeilen 
over Rattenſchwänze, Halbrundfeilen und dreikantige Feilen— 
Aud Feilen mit trapezförmiger, rhomboidifder und elliptifder OQruerfdynitts: 
Form fommen vor. 

Nad ver Form der Seitenanfidht unterſcheidet man parallele Feilen 
mit parallelen Langſeiten, verjüngte Feilen mit fonvergirenden geraden 
over ſchwach gekrümmten Langfeiten, Spitfeilen mit fid) ſchneidenden Langſeiten. 
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Nach der Art ver Schärfung unterſcheidet man Feilen mit ein— 
fahem Hieb, 3weifadhem Hieb und Raspeln. Die Feilen mit ein= 
fachem Hieb haben meift pavallele, mittels Meifel eingehauene, zur Mittel= 
linie der Feile rechtwinklige oder geneigte Zähne und werden wie die Raspeln, 
deren Zãhne aus einzelnen, mittels eines fpigen Meifels aufgehauenen, Spitzen 
beftehn, nur zum Feilen weicher Metalle over zur Bearbeitung des Holzes ver- 

oppeltem Hieb, vem fogenannten Ober- und 
Jearbeitung der härteren Metalle. Ihr Unter- 
ch nod) mehr gegen die Mittellinie geneigt als ver 
ift der Unterhieb in der Regel etwas weitlaufiger 


id die Armfeilen mit 10 bis 25 Hauſchlägen 
Q) im Oberhieb und quadratiſchem Ouerfdnitt. 
ilen mit 15 bis 25 Hauſchlägen auf 2,5 Centi- 
we al8 die Armfeilen und flach oder halbrund find, 
ardfeilen mit mittelfeinem Hieb von 24 bit 
ntimeter (1 Boll) und halbrunder, fladjer oder 
Schlichtfeilen haben einen feinen Hieb mit 
2,5 Centimeter (1 Zoll) und find gewöhnlich 
» Centimeter (61/, bis 14 Boll) Lange, die Fein— 
1 Hieb mit 115 bis 215 Hauſchlägen auf 2,5 Cen- 
icht auf allen Flächen und eine Lange von 10 bis 
i‘. 
wenge und Reibablen. Die Bohrer und Bohr— 
Ausbohren von Löchern aus dem Bollen und 
1g einen Drud von oben; die Reibahlen 
1 Glatten des vorgebohrten Logs. Die Bohrer 
1 Theile ves Bohrapparats, welche in die Bohr— 
8 diefer gedreht und niedergedrückt werden. 
Sohrer find ver gewshnlide Bohrer, ver 
Serfenfbohrer ober Verſenker und der 
iedener Form der Sdneive. Die Reibahlen 
rev theilweife fantig und theilmeife rund. Die 
Umdrehen und Vorſchieben ver Bohrer in dem 
Bohrer entweder eine abwechſelnd vor- und 
ad) einer Ridhtung gehende Bewegung, in weldy 
eifdneidig, in weld) legterem Fall fie ein— 
zu den zweiſchneidigen gehirt die Bohrwelle 
der Drillbohrer. Sie arbeiten mit vor- 
vegung zugleich, dienen aber nur fiir feinere 
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Bohrarbeiten, wie fie beim Brückenbau wenig oder nicht vorfommen, dagegen 
finvet der Ratfdhebel over vie Ratſche zum Bohren von Löchern bei 
Aufſtellung Heiner eiferner Briiden, welche an der Bauftelle bearbeitet wer- 
ven, häufig Unwendung. Die Ratfde, welde nur mit vormarts - gehender 
Bewegung arbeitet, befteht-aus einem Cylinder, in defjen unteren Theil der 
Bohrer eingeftedt wird, während der obere Theil mittels einer befondern 
Schraube gegen einen feften Gegenftand fo angepregkt werden fann, daß ein 
Gegendrud auf ven Bohrer und dads zu bohrende Cifenftiie entiteht. Wuf dent 
Cylinder ift em Sperrrad befeftigt, welches ſammt dem Bohrer mittels eines 
mit Sperrfegel verfehenen Hebel gedreht wird, wobei die Drehung des Bohrers 
nur bei der Vorwärts- nicht aber bet der Rückwärtsbewegung des Hebels er— 
folgt. Bobhrwerkeuge mit Vorwärtsbewegung find ferner die Bruſtleier, 
mit welder itbrigens nur ein ſchwacher Druck auf den Bohrer ausgeübt werden 
fann, die Bohrmafdine mit zwetarmigem Bohrbügel von ahn- 
lider Einrichtung wie die Bruſtleier, wo aber jener Oru durch eine Sdraube 
verftark wird, und die Bohrmaſchine mit Winkelgetriebe, welde 
ebenfalls eine Druckſchraube beſitzt. Wud) auf ver Drehbank fonnen, befonders 
leinere, Löcher gebohrt werden, wobei fid) entweder Der Bohrer over das Wre 
beitsſtück dreht. 

g. Die Schraubenſchneidwerkzeuge. Sowol die Schraubenſpindeln als 
Schraubenmuttern werden entweder auf der Drehbank oder mittels Schneid— 
eiſen, Kluppen und Bohrern, oder mittels Schraubenſchneid— 
maſchinen geſchnitten. Von der erſteren Herſtellungsweiſe der Schrauben 
wird unter den Drehwerkzeugen, von der letzteren bei Betrachtung der mechani⸗ 
ſchen Werkſtätten die Rede fein. 

We Schraubenmuttern und Schraubenbolzen von 5 Centimeter (2 Boll) 
abwarts werden mittels Sdneideifen, Kluppen und Bohrern yon Hand ge- 
ſchnitten. 

Das Schneiden der Schraubenbolzen. Die Schraubenſpindeln 
ſchneidet man mit Hülfe eines Muttergewindes. Zur Herſtellung kleiner 
Schrauben iſt das Muttergewinde in eine Platte eingeſchnitten und mit kleinen 
Einkerbungen verſehen. Eine Platte mit mehreren folder feſten Mutter- 
gewinde in verſchiedenen aufeinander folgenden Größen nennt man ein 
Schneideiſen. Für Schrauben von größerem Durchmeſſer beſteht das 
Muttergewinde aus zwei oder mehreren Segmenten, welche eingeſpannt werden 
können und ſich verſchie ben laſſen, um un Verlaufe des Schraubenſchneidens 
die Gangtiefe vermehren zu können. Solche Apparate mit beweglichen Seg— 
menten oder Backen nennt man Schneide- oder Schraubenkluppen. 

Die Schraubenfluppen fiir kleinere Schraubenſpindeln find entweder 
folde mit einem Arm zum Drehen und einer Stellfdraube over ſolche mit 
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zum Drehen und zwei Stellſchrauben. Bei den erſteren werden 
m verjüngten Schneidebacken in die gleichfalls und ebenſo ver— 
ung dev Kluppe eingelegt und mittels eines darübergeſchobenen 
dieſer Oeffnung derart feſtgehalten, daß fie mittels einer Flügel- 
Erforderniß einander genähert werden können. Bei den zwei— 
pen, welche einen ähnlichen Schieber beſitzen, wirkt jede der beiden 
a auf den ihr zugekehrten Schneidebacken. Dieſelbe Einrichtung, 
BRerten und verſtaͤrkten Maßſtabe, erhalten aud) größere Kluppen. 
ceinen der beiden Stellſchrauben cin Scharn ier angewendet, 
e mit zwei Armen verſehene Kluppe mit Scharnier und Stell- 
die zweiarmige Scharnierkluppe. Die ſeitlich mit Nuthen ver- 
rivebaden werden in das, mit den entſprechenden Erhöhungen ver- 
Drehung um vas Sdharnier gedffnete, Geftell eingefdpoben und 
Alſchraube einander genähert. Durd) eine fleine, diefer Annä— 
genmirfende, Schraube kann der Grad der Annäherung firirt und 
Dice dev zu ſchneidenden Schrauben bewirft werden; die meuere 
§ ſche Schraubenſchneidkluppe enthält drei Schneidebacken, wo- 
Nachſchneiden beſtimmte feſtſtehend iſt und die beiden anderen 
n eines mit einem Gewinde verſehenen Doppelkeils gegen ven fe— 
yrgeſchoben werden Firmen und zum Vorſchneiden der Schrauben— 
i. 
chneiden der Schraubenmuttern. Die Schraubenmuttern werden 
von Gewindbohrern over Schraubenbohrern, ſtäh— 
ubenſpindeln, deren Gewinde theils durch Einkerbungen, theils 
1 ebener Flächen mit Schneidekanten verſehen find, geſchnitten, 
ft ein cylindriſches Lod) vom Durchmeſſer ves Spindelkerns vor— 
en ift. Das Einſchneiden des Gewindes geſchieht alsdann mittels 
oindbohrer, eines ſogenannten Sages, wovon die erſten gum 
letzten gum Nachſchneiden dienen. 
achſchneiden der Schneidebacken für vie Schraubenkluppen bedient 
genauer Gewindbohrer, der ſogenannten Normalbohrer oder 
ohrer. 
windbohrer haben oben einen vieredigen Kopf, welcher in einen 
wmigen, mit den entſprechenden vieredigen Löchern verfehenen, 
fogenannte Windeeifen, geftedt wird, mittels deffen vie 
gt. 
cbeſchriebenen Schraubenſchneidwerkzeuge dienen gewöhnlich gum 
eifantiger Gewinde, jedoch werden Schrauben mit flachen und 
nden in ähnlicher Weiſe erzeugt. Die hergeſtellten Schrauben 
ſolche mit links oder rechts aufſteigendem Gewinde. 
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h. Die Deehwerksenge. Obwol die zur Herftellung von Briidenton- 
ftruftionen erforderlidjen, abgudrehenden, Theile meiftens und namentlid) bei 
ben bedentenderen derfelben durch Mafdinenarbeit hergeftellt werden, eine Bez 
arbeitungsweife, welde wir bet den medjanifden Werkſtätten zu berithren 
haben, fo ift dod) zur Herftellung kleinerer und in geringer Anzahl erforder- 
licher runder Ronftruttionstheile die Handarbeit des Drehers nicht ausgeſchloſ⸗ 
fen. Die Arbeit ves Drehens erfolgt auf ver Drehbank. Die Haupttheile 
ver Drehbank find pas Geftell, eine Art Tifd), vie auf dem Tiſch befind- 
liden Stöcke, insbefondere der Spindelftod und Reitftod, zwiſchen 
weldje die abgudrehenden Gegenftande eingefpannt werden, die durd einen 
Tritt bewegliche verfripfte Welle mit Riemfaetben,} welde letztere 
purd eine Schnur oder einen Riemen ohne Ende mit den entfprechenden Riem⸗ 
ſcheiben ves Spindelftods in Verbindung gefest werden finnen, und die auf 
vem Tiſch befindlide Vorlage, ein Uuflager für die ſchneidenden Werkzeuge 
oder Drehſtähle. 

Sum Bwed ves Drehens werden vie Urbeitaftiide entweder zwiſchen die 
Spiten oder Kirner ves Spindel- over Reitftods gefpannt oper nur an 
vem Spinvelftod befeftigt, invem man fie in hohle Patronen, fogenannte 
Drehbankfutter, feſtklemmt. 

Sm erften Galle werden auf die Drehbankfpindel fogenannte Mit - 
nehmerfdetben mit einem parallel zur Spindel vortretenden Mtitneh mer - 
ſtift gefdraubt, während das Arbeitsftii tm dem fogenannten Mit 
nehmer, einem mit einem Arm und einer Schraube verfehenen Ring feft- 
gefdbraubt und 3wifden die Spiten oder Rirner der Stide gefpannt 
wird. Während ves Drehens legt fid) ver Mtitnehmerftift an den Mtitnehmer 
und nimmt diefen, fowie das mit ihm feftverbundene Urbeiteftiid mit. Sm 
zweiten Galle wird vas Arbeitsſtück mittels mehrerer Stellfdrauben in dem 
Drehbankfutter befeftigt und zugleich centrirt. 

Um genau cylindrifde und ſolche Gegenſtände gu drehen, bet welden ein 
ftetiges Vorriiden pes Drehſtahls erfordert wird, bedient man fid) zur Führung 
des Drebftahls nidt mehr ver Hand, fonbdern des fogenannten Supports, 
an weldem der Drebftahl befeftigt wird. Der Support befteht aus zwei 
Schlitten, welche fic) redjtwinflig guetnander fo verftellen laſſen, dak der 
unterfte fid) auf einer Grundplatte redjtwinflig zur Spindelaye und der obere 
fid auf dem unterften und rechtwinklig zu diefem, mithin parallel zur Spindel. 
axe, verſchieben läßt. Diefer obere Schlitten enthalt gugleid den Raum, worin 
tie fdneidenden Werkzeuge befeltigt werden, das fogenannte Stidhel haus, 
und fann meiftens nod in andere Lagen zu dem unterften Sdlitten als die 
rechtwinklige gebradt werden. Unter die Schneidwerkzeuge zum Drehen gehiren 
ver Stidel, ver Drehftahl, ver Drehhaten, ver Schlichthaken, 
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ndſtahl fit das Drehen Gu fe- 
elm und innerer Gewinde 


Gintheilen, Linienjiehen u. ſ. w. 
f, das Streichmaß und die 


§nliden Zirkel von befannter 
Taſter over Greifzirkel jum 
1, im weld) letzterem Falle feine 
fel gum gleichzeitigen Abgreifen 


lide ſchmiedeiſerne redte 
)lagwinfel mit einem dreh— 


ren Kopf, durd) weldjen fid) ein 
jen. von Linien verfehener Draht 
(aft, worauf ver Kopf den An- 


nyiehen und Löſen ver Schrauben— 
enſchlüſſel fiir vier- und ſechs— 
fix runde, mit Einſchnitten ver— 
enförmigen Erhöhungen, Schrau— 
ften Stiften und mit Stiften auf 
»erſalſchraubenſchlüſſel over 
je nad) der Größe ver Muttern 
1 


fens im kalten Buftande durch 
beitung ves Eiſens zu einzelnen 
ourch Handarbeit geſchehen kann, 
uwidlung des Eiſenbahnnetzes rie 
aud) zahlreicher kleinerer Briiden, 
tzeitiger Herſtellung die Handar— 
1, welche man hierbei gu Hülfe 
aannten mechaniſchen, Werkſtätten 
aver Maſchinenfabriken, Briiden- 
in denſelben thatigen Maſchinen 
+, fondern aud) nad) den Landern 
ich nad) dem jeweiligen Bauwerk 
ige und Berbefferungen. 
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Die medanifden Werkſtätten haben im Allgemeinen vie Aufgabe, die 
weitere Bearbeitung ver aus ver mechaniſchen Sdhmiede und den Giefereten 
hervorgegangenen gröberen Cifenftitde zu bewirfen. Diefe weitere und feinere 
Bearbeitung befteht theils in einem Fortnehmen ver rauhen Oberfläche durch 
ſchneidende Werfzeuge, feltner durd Feilen und Schleifen. Unter 
ren ſchneidenden Werkeugen find e8 hauptſächlich die Werkzeugmaſchinen, 
welde im Grogen faft allgemein angewendet werden. Die widtigften derſelben 
find die, vorzugsweiſe zur Darftellung fonverer Oberfladen und Rotationsforper 
beftimmten, Drehbänke, Bohrwerfe und die Bohrmafdinen zur 
Darftellung von Rotationsfsrpern mit hohler Oberfladhe, Hobelmafdhinen 
zur Darſtellung ebener Oberfladen voller Körper, NuthenftoKRmafdinen 
zur Herftellung ebener Oberfladen und Nuthen, Runvdhobel- 
mafdinen md Frasmafdhinen zur Darftellung prismatifder Körper 
mit frummer Oberflidhe, Schraubenſchneidmaſchinen, Nietmaſchi— 
nen und Mafdinen zum Schneiden und Lochen der Blede. 

Bet ven Drehbänken, Bohrmafdhinen und Schraubenfdneitdmafdinen wird 
Tie Oberfläche ves herzuftellenden Gegenftandes nach fortlaufenden Spiralen 
erzeugt, mahrend bet den Planhobelmafdinen, NuthenftoRmafdhinen und Rund- 
hobelmajdinen pte Bewegung ver fdnetdenden Werkeuge fprungweife, 
d. h. fo erfolgt, vag e8 nad) Vollendung eines Schnitts, ohne gu fchneiden, 
nad dem Anfangspunkt ves Sdynitts zurückkehrt und nad) der Leitlinie fort- 
riidt, um einen andren Schnitt gu beginner. 

1. Die mechanifden Drehbanke vienen wie die Fußdrehbänke zum Ab— 
rrehen kleiner cylindrifder Bolen und unterſcheiden fic) von dtefen dadurch, 
pak fie nicht wie dieſe, mittels eines an der verfropften Welle hangenden Tritt 
bret3, durch den Arbeiter felbft bewegt, fondern durch Riemſcheiben in Be- 
wegung gefebt werden, welde an emer, unabhangig von der Drehbantk rotiven- 
ren, Welle befeftigt und mitt den Riemſcheiben der Drehbank durch einen Riemen 
ohne Enve in Verbindung gefebt find. Die Hauptheftandtheile verfelben find 
rad Geftell, die Stide over Doden und der Support wie bet ven 
yuporehbanten und von ähnlicher Einrichtung wie bet diefen. 

Das fdneidende Werkzeug wird entweder durch die Hand des Ar— 
beiters mit Hiilfe einer Unterftitbung durd vie Borlage frei gefiihrt oder an 
rem Support befeftigt und mit diefem entweder durch Kurbelbewegung 
mit der Hand oder durd) einen von der Spindel aus bewegten Medhanis - 
mugs fortgefdoben. 

Das Arbeitsſtück wird entweder an der Spindel mittels Drehbanffutter 
oder Mitnehmerſcheibe fo befeftigt, daß es fic) gemeinſchaftlich mit verfelben 
dreht, oder es wird zwiſchen die Spiten der Stide gefpannt und durch den 
Mitnehmer von der Spindel in die drehende Bewegung verſetzt. 





— 7 | 


62 Erſter Abſchnitt. Das Eiſen als Baumaterial der eiſernen Brüden. 


2. Bohrwerke und Bohrmaſchinen. Bei Herſtellung von zu bohrenden 
Brüdentheilen handelt es ſich entweder darum, bereits im Rohen hergeſtellte 
koble Wifor · oder Stahlſtücke weiter auszubohren over volle Stücke dieſer 

chbohren. 

hrinaſchinen zum Ausbohren von Hohlchlindern. Das Ausbohren 
1 nur bet! Höhlungen von größerem Durchmeſſer an und be— 
abei entweder der geeigneten Drehbänke oder eigen’ hierzu 
Cylinderbohrmafdinen. Bei ven Drehbänken ift vas | 
Rerfetig cin Stichel, welder auf vem Support der Dreb- 
idelhaufe befeftigt it, mahrend pas auszubohrende Stück auf 
hmerſcheibe befeftigt ift und fic) dreht. Bei ver Cylinder- 
wird das Schneidwerkzeug durd ein oder mehrere Stofer gebildet, 

er unmittelbar auf einer Bohrſtange oder auf dem Umfang einer 
rftange feftoerbundenen Scheibe, vem Bohrkopf, feftgeteilt wer- 
Ausbohren gefdieht im letzteren Falle durch eine drehe n de und 
hreitende Bewegung des Hohleylinvers und Schneidwerkzeugs 
entweder 

rylinder feſtſteht und die Meſſer bei de Bewegungen machen, oder 
rylinder ſich dreht und die Meſſer fortſchreiten, over 

rylinder fortſchreitet und die Meſſer rotiren, oder 

splinder be i de Bewegungen macht und die Meſſer feſt ſtehn. 

e Bewegung der Cylinderbohrmaſchine wird in der Regel durch 
ben und Riemen ohne Ende, die fortſchreitende Bewegung 
iftangen oder Schrauben bewirkt. 

irmafdinen zum Bobren aus dem Vollen dienen zur Herſtellung von 
mit geringerem Durchmeſſer, welche das Arbeitsſtück entweder | 
eilweiſe durchſetzen, ſodaß ein Durchboh ren over Cinbohren | 
In beiden Fällen iſt die Anordnung der Maſchine derart, daß der 
iner vertikalen Achſe befeſtigt wird, mit welcher er gleichzeitig fort- 
ſich dreht, während pas Bohrſtück auf einer Unterlage, dem ſoge— 
ohrtiſch, befeſtigt iſt. Die eigentlichen Bohrmaſchinen beſtehn 
achlich aus: 

ohrſpindel mit ihrem Bewegungsmechanismus, 

Sohrtifd zur Aufnahme des Arbeitsſtücks und 

Deriift, welches den Bohrtiſch mit ver Bohrſpindel und deren 
nismus verbindet. 

inhobelmaſchinen. Die gufeifernen Unterlagsplatten , welche den 
mn zur Unterftiigung dienen und gugleid) eine durch den Tem- 

el bedingte Verſchiebung verfelben geftatten follen, bedürfen einer 
durch die Planhobelmafdinen. Das Abhobeln diefer fogenannten 
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Schiebeplatten oper andrer Platten erfolgt durch die Herſtellung ſehr nahe 
zuſammenliegender paralleler Schnittlinien, wobei das ſchneidende Werkzeug 
eine zu dieſen Parallelſchnitten ſenkrechte ſprungweiſe Verſchiebung erleidet. 
Gewöhnlich erhält bet ven Planhobelmaſchinen ver Stichel vor Beginn jedes 
Schnitts dieſe ſeitliche Verſchiebung, das Arbeitsſtück die geradlinig hin— 
und hergehende Bewegung, während der Stichel feſtſteht und meiſtens 
nur bei der vorwärts gehenden Bewegung ſchneidet. 

4. Rundhobelmaſchinen dienen zum Abhobeln größerer Bolzen oder 
Walzen, wie die Cylinder der zur Herſtellung einer Verſchiebung bei Tem⸗ 
peraturwechſel angewendeten Rollenſtühle over vie Drehbolzen von Scharnier- 
brücken. Auch die Rundhobelmaſchinen liefern ſehr naheliegende parallele 
Schnittlinien bei ſeitlicher ſprungweiſer Verſchiebung des Schneidwerkzeugs. 
Gewöhnlich macht der Stichel die geradlinigen parallelen Schnittbewegungen, 
deren Richtungen horizontal ſind, während das Arbeitsſtück nach jedem Schnitt 
die Seitenverſchiebung durch Drehung um ſeine Cylinderaxe macht. 

5. Ruthenſtoßmaſchinen. Die zur Herſtellung von Nuthen dienenden 
Stoßmaſchinen erzeugen ebenfalls naheliegende parallele Schnittlinien bei rela— 
tiver ſprungweiſer Verſchiebung des Schneidwerkzeugs. Gewöhnlich macht der 
Stichel in ſenkrechter Richtung die geradlinige Bewegung, während 
das Arbeitsſtück feſtſteht, und bei Beginn des neuen Schnitts verſchiebt ſich das 
Arbeitsſtück um die Dicke des Spans. Die Nuthenſtoßmaſchine beſteht hiernach 
hauptſächlich aus 

1. dem Stichel oder Meißel mit ſeinem Bewegungsmechanismus, 

2. dem Arbeitstiſch mit ſeinem Bewegungsmechanismus, 

3. dem Gerüſt, welches den Arbeitstiſch und den Stichel mit ihren Be— 
wegungsmechanismen untereinander verbindet. 

6. Schraubenſchneidmaſchinen und Schraubenmutterfräsmaſchinen. Der 
große Bedarf an Schraubenbolzen der verſchiedenſten Art für den Bau eiſerner 
Brücken hat beim Schraubenſchneiden die Handarbeit großentheils verdrängt. 
Die Schraubenſchneidmaſchinen ahmen übrigens die Handarbeit vollſtändig 
nach. Zum Schneiden der Schraubengewinde dienen Kluppen, worin 
rie, durch die Maſchine in drehende Bewegung verſetzten, Schraubenſpindeln 
geſchnitten werden, während die Kluppen zwiſchen Führungen fortrücken. Zum 
Bohren ver Muttern dienen Bohrer, welche durch vie Maſchine in Um- 
drehung verſetzt werden, während die Mutter ſelbſt feſtſteht. 

Auger vem Schneiden ver Schrauben- und Muttergewinde durch Mta- 
ſchinen ftellt man aud) bie Schraubenköpfe und Außenflächen der Muttern 
durch Maſchinen rafder und genauer her, als vies durch Handarbeit möglich ift. 

Die Schraubenköpfe haben gewöhnlich vie Geftalt vierfeitiger, die Sdyrau- 
benmuttern dtejenige vierfettiger ober fedhsfeitiger Prismen von geringer Hobe. 
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fer Prigmen werden gewöhnlich auf der Drehbank, die 
Lauf fogenannten Mutterfrasmafdinen fo be- 
ex jede Seitenflide ver Prismen einjeln oder je zwei 
illele Faden gleidyeitig gefraft werden. 

n. Da die meiften Theile ver ſchmiedeiſernen Brücken 
unden werden, fo ift hierzu befonders bei bedentenden 
Anzahl von Nieten erforderlich, daß man viefelben ftatt 
ebene Handarbeit genauer und ſchneller mittels Mafdinen 
ne zur Fabrifation ver Nietbolzen befteht aus zwei Thei- 
e aud der, einer Blechſchere ähnlichen, Schere mit ver 
im Zerſchneiden ver Rundeifenftibe in Stücke von be- 
ie Nietbolzen, der zweite aus einem vertifal auf- und 
ef befteht, welder das Gefente fiir ven Setzlopf des her— 
det und beim Niedergang den in glithendem Zuftanve 
gufammenftaudt und den Segtopf ausprägt. Die Unter- 
inter den Stempel geſchieht durd eine fid) fortwahrend 
commel, in weldje die Bolzen nad) radialen Ridtungen 
eftedt werden. 

nieten felbft oder zur Anfertigung ves Schließkopfs laſſen 
ven, welde im Allgemeinen aus einem Gegenhalter und 
sigontal fid) bewegenden Stempel mit dem entſprechenden 
hen weldje der mit vem Segtopf verfehene, durch die zu 
turd) geftedte, glihende Nietbolzen gefdhoben wird, wor— 
Schließkopf anpreft. Bei der friiher hanfig gebrauchten 
tietmafdine erfolgte der Hine und Hergang des Stempels 
del mittels Hebedaumen, dev wieder durd eine Riem— 
iebe in drehende Bewegung verſetzt wurde. In neuerer 
' Riemenfdeiben einen direlten Dampforud angewenvet, 
Stempel mit dem Dampffolben unmittelbar verbunden 
erung mit der Hand geſchieht. Bei vertifal beweglichem 
i Dru durch einen zweiarmigen Hebel aus, deſſen län— 
Ibenftange in Verbindung fteht. Da die Rietmafdinen 
purd Schlag arbeiten, fo verurfadjen fie aud) nidjt jenes 
e8 mit Dem Nieten von Hand verbunden ift. 

n Schneiden der Bleche. Die Genanigkeit, welde man von 
miedeifernen Brien verwendeten ſtarlen Blede und der 
jorderlidjen Nietlöcher verlangt, fowie die Nothwendigfeit, 
der durchlochten Bleche in möglichſt kurzer Zeit gu bewir⸗ 
nen gum Schneiden und Lochen der Bleche oder die m e- 
even und die Blechlochmaſchinen hervorgernfen. 
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Die medanifden Scheren bieten hinfidtlid) ver Uebertragung ver Bewe- 
gung an das beweglide Meſſer, fowie hinſichtlich ver Form deſſelben mande 
Rerfdhiedenheiten dar und find entweder folde mit Hebelbewegung, Parallel- 
bewegung over Rotationsbewegung. 

a. Die mechhanifden Blechſcheren mit Hebelbewegung erhalten einen feſt⸗ 
ftehenden Schenkel, während der andere einen gweiarmigen oder Winkelhebel 
bildet, deſſen längerer Arm entweder durch eine Excentrif oder durd eine Len- 
ferftange hin- und herbewegt wird. Der Sadynitt entſteht durch dte beiden kür⸗ 
zern Hebelarme oder die Baden der Scere, veren Schneiden an ver Verith- 
rungsfläche gewöhnlich Winkel von 70—80° bilden und deren Winkel, ver fo- 
genannte Scherenwinkel, veränderlich iff. 

b. Die mechanifchen Blechfderen mit Parallelbewegung. Die Sderen 
mit Hebelbewegung laffen fic) wegen ves veranderliden Scherenwinkels nidt 
gut 3um Schneiden breiter Blede anwenden, man bedient fid) daher zum 
Schneiden fehr breiter Bleche in neuerer Beit vorzugsweiſe ver mechaniſchen 
Scheren mit Parallelbewegung, deren eine Schneide feſtſteht, wahrend die 
anbere, an einem gwifden Führungen in Couliſſen bewegliden Stück be- 
feſtigt, fich ftets unter demfelben Scherenwinkel geradlinig auf und niederbewegt. 

c. Die mechaniſchen Blechſcheren mit Rotationshewegung find entweder 
ſolche mit zwei rotirenden Scheiben, welche vie Meffer ver Schere varftellen, 
oder mit einer rotirenden Scheibe und einem geradlinigen Meffer. 

Die erfteren, welde aud) Kreis. over Cirkularſcheren heifer, be- 
ftehen aus Stahl, haben Rander mit nad) einem Winkel von 70—88° abge- 
ſchrägten Kanten, greifen ein wenig itberetnander und werden mit einem elafti- 
ſchen Drud gegeneinander gepreft. 

Die legteren find entweder fo fonftrutrt, dak vie Scheibe gedreht und das 
zu ſchneidende Bled anf dem geradlinigen Meſſer liegend an ver Sdeibe vor: 
heigefithrt oder aber die Scheibe an dem geradlinigen Meſſer, auf weldem das 
Bled) feftliegt, bei fortwahrender Drehung entlang gefiihrt wird. 

9. Die Blechlochmaſchine befteht aus einer feften Unterlage, einem 
fdharffantigen cylindrifden Stahlring, auf welchen das-zu durchlochende Bled 
gelegt wird und aus weldem ein auf: und abgehender cylindrifder Stempel 
einen Eiſenputzen von dem Durchmeſſer des herguftellenden Lochs herausdrückt. 
Um piefe Operation gu erleidtern, wird entweder bet ebner Unterlage der 
Stempel abgefdragt oder bet ſchräger Unterlage der Stempel eben gemacht. Die 
erftere Anordnung wird beim Durdloden ver Brückenbleche angewendet 
indent diefelben hierdurd) die geringſte Formverdnderung erleiden, während bei 
ber letzteren Anordnung gwar die heransgedritdten Cifenftiide regelmapiger, 
aber die Bleche unregelmapiger werden. 


, — — — 
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A. Die Kohlenſtoffverbindnugen des Eiſeus. Der Kohlenſtoff verbindet 
ſich nach dem Früheren mit dem Eiſen in den mannichfaltigſten Gewichtsver⸗ 
hältniſſen, unter welchen wir, mit abnehmendem Kohlenſtoffgehalt, als die 
techniſch wichtigſten unterſcheiden: 


1. Das Roheiſen over Gußeiſen mit 5 bid 31/. Przt. 
2. den Stahl mit 2-2 2%, = Kohlenſtoff. 
3. das Schmiedeiſen oper Stabeiſen mit 2/,- - 
Das Roheiſen iſt entweder 
a. graues Roheiſen mit etwa 0,6 bis 1,3 Przt. chemiſch gebundenem 
jund 2,9-⸗-3,7⸗ freiem Kohlenſtoff, oder 
b. weißes Roheiſen mit etwa 31/, - 5 + chemifd) gebundenem Kohlenſtoff. 


Der Stahl befist : 
a) im weiden ſchweißbaren Zuſtande 5/g Przʒt. 
b) al8 ſehr barter Gußſtahl 1*/y = | Sse 
ce) im fehr wenig ſchmiedbarem Zuftande 2 ⸗ 


Das Stabeiſen befigt:  . 
in weichem, zähem Ruftande 1/, Prt . 
in hartem Zuftande 1/5 ; Kohlenſtoff. 


B. Die Verbindungen des Eiſens mit Schwefel und Phosphor. Schon 
1 Theil Schwefel, in Verbindung mit 10,000 Theilen Eiſen, macht das 
letztere, beſonders in rothwarmem Zuſtande, brüchig, warm-oder roth— 
brüchig, und ſchon 1 Theil Schwefel auf 3000 Theile Eiſen macht daſſelbe für 
alle Temperaturen untauglich zu techniſchen Zwecken, weshalb man denſelben 
theils durch das Röſten ver Erze, theils durch eine Vermehrung ver Kalkzu— 
ſchläge zu den Erzen zu beſeitigen ſucht. Phosphor findet ſich faſt in jedem 
Schmiedeiſen und trägt, folange ver Phosphorgehalt 1/, Prozent nicht über— 
ſteigt, nur zu deſſen Härte bei, ohne deſſen Zähigkeit und Biegſamkeit zu ver⸗ 
mindern, dagegen macht ein Phosphorgehalt von über 1 Prozent das Eiſen in 
kaltem Zuſtande brüchig, kaltbrüchig, und techniſch unbrauchbar. 


2. Chemiſches Verhalten des Eiſens zu den Atmoſphärilien. Von großer 
Wichtigkeit für den Beſtand eiſerner Brücken ſind die Veränderungen, welche 
bas Eiſen durch die Einwirkung des Sauerſtoffs der Luft und ves Waſſers er⸗ 
leidet. Das Eiſen bildet mit dem Sauerſtoff Cifenorydul, welches in Ve- 
rührung mit der Luft ſchnell zu Eiſen oxyd oxydirt. Diefe beiden Oxyde des 
Eiſens verbinden fic) wieder in mancherlei Verhältniſſen yu Eiſenoxyduloryd, 
einer Verbindung des Eiſens, welche, da ſie den Sauerſtoff in beweglicher Form 
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riirt zwiſchen 7,3 und 7,9 und fann im Mtittel gu 7,79 angenonmmen werden, 
Das ſpezifiſche Gewicht des Stahl s liegt zwiſchen 7,40 und 8,10 und läßt ſich 
durchſchnittlich zu 7,70 annehmen. 


Hiernach beträgt im Mittel für: 





| — das Gewicht von 1 
| bas ſpez. Gewicht, | Kub. Mtr. in Kg. Kub.⸗Fuß Preuß. in Z.Pf. 


Roheiſen 7,21 7210 | 444,86 
Schmiedeiſen 7,79 7790 480,64 
Stahl 7,70 7700 | 474,87 


B. Die Claftisitdt und Feſtigkeit des Eiſens. a) Die Fefligheit des Eifens 
gegen 3ug und Denk. Wird ein prismatifder Cifenftab A B, I. BiG. 26, 
einem Rug oder Drud ausgeſetzt, fo wird derſelbe be- WW 
ziehungsweiſe verlangert oder verkürzt. Wird diefer Bug 
ober Drud gefteigert, fo wird ver Stab endlich zerviffen 
oper zerdritdt. Dasjenige Gewidt, weldes einen Stab 
von beſtimmtem Querſchnitt zerreißt vder zerdrückt, foll 
in der nachfolgenden Tabelle mit Z und D bezeichnet 
werden. Ueberſchreitet jener Bug oder Dru eine gee =- 
wiffe Grenge, welde man die Elaſtizitätsgrenze i, - 
nennt, midt, fo verſchwinden die dadurd) hervorgebrad: — 
ten Berlangerungen und Verkürzungen wieder, fobalr fig. 26. 
pie einwirkende Kraft aufhirt. Dasjenige Gewidt, wel: 
hes ein Prisma von beftimmtem Querſchnitt bis zur 
Elaſtizitätsgrenze verlangert oder verkürzt, foll fpater mit z und d_ bezeidhnet 
werden. Die Werthe z und d find vie Grenzen derjenigen Bug: und Dru: 
frafte, welchen Eiſenſtäbe oder Cifenplatten als Glieder von Brückenkonſtruk⸗ 
tionen höchſtens ausgefest werden dürfen; Grenzen, weldye man unter befon- 
ceren Umſtänden nod) enger zieht. Ueberſchritte nämlich jene Bug: oder Druck⸗ 
fraft die Glaftizitatsgrenge, ohne jedoch die Brudgrengze zu erreiden, fo würde 
bejiehungsweife eine Verlangerung over Verkürzung jenes Stabs eintreten, 
welde nad dem Aufhören jener Kraft nur theilweiſe verfdwinden, mithin 
eine dauernde Verlingerung zuriidlaffen wiirde. Diejenigen Werthe, welde 
man innerhalb der Claftizitatsgrenge unter den, tm Nachfolgenden näher anzu⸗ 
gebenden, Umſtänden fitr den Bug und den Druck eines Cifenftabs von beſtimm⸗ 
tem Querſchnitt nod zulaſſen darf, follen ſpäter beziehungsweiſe mit s und p 
bezeichnet werden. 


Sunerhalb der Elaftigitatsgrengen können die Längen— 
veranderungen Des Stabs den Darauf ctnwirfenden Ruge und 
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Sn der nachfolgenden Labelle 14) find die Kräfte Z, D, z, d und E fowol 
fiir den Quadratcentimeter in Kilogramm, al8 für den preugifden Quadratzoll 
in Zollcentner, fowie die den Rraften z und d entfpredenden Langenverin- 
perungen 1, und 1, ver Langeneinheit fiir vie beim Ban eiferner Briiden in 
Betradt fommenden Cifenmaterialien zufammengeftellt. 


Cabelle 
über die QWrud- und Kafkizifdisgrenzfeftigheit der Heim Wan eiferner Brücken 
sur Berwendung Kommenden Wlefalforfen gegen Bug und Dena. 
| Bei Berwendung der Metalle unter den günſtigſten Umſtänden. 


mlemael # |,) «| FJ, 1 
«no! Sorten der | | D | ean | a } — 1 | la 
| Metalle. Kg. p. Det. 36.p. | Kg. y.Ott.|86.».0" _ |S. p. Det. 80. yO" * | 





5 








1ESchmiedeiſen 4060 | 550 |[4sz!! s614 | 220 j2| 2020000 1 276350 | rasa | Le 


2 iGijenbled | 3630 | 500 | — || 1450 | 200 * 1300000 | 246240 | ya'gy | — 
3° pégt, 3330 | 456 | — | 1250 | 170 - 1800000 | 246210 | rary | — 
4 .Gifendrapt 6460 sso | — || 2580 | 353 |—| 2200000 , 300960 | ty | — 
5 Etahl g000 | 1090 | 7%6Z | 3000 | 410 |2| 2030000 | 277700 | sty | I; 
6 | Gupfiagl 10000 | 1370 | — | 5000 | 490 |—| 2000000 | 273600 | xhy — 
7 Gufeifen 1450 200 5422 | 650 | 90 |32! 1010000 | 138200 ris ai⸗ 


In vorſtehender Tabelle bezeichnet 
Z das Gewicht, welches einen Stab vom Querſchnitt — 1 zerreißt, 


D = ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ = 1 zerdrückt, 

2 ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ 2 ¢ 2 == 1 btd zur Claftizitats- 
grenge ausdebnt, 

d : a ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ == 1 bis zur Elaſtizitäts⸗ 


grenze zuſammendrückt, 
E ven Elaſtizitätsmodul oder das Gewicht, welches ein Stab vom Querſchnitt 
= 1 um feine urſprüngliche Lange ausdehnen oder zufammendriiden würde, 


Zz 


I 


pe] ee 


vie VBerlingerung ves Stabs an der Elaſtizitätsgrenze, 


la — — die Verfiixgung - - = = : 


ferner bedeutet || parallel zur Faferridtung und -L fentredht zu derſelben. 


Te 
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und die thnen entfpredenden Langenveranderungen 
2 Tg 
Schmiedeiſen | Stahl | Gufeifen} | Schmiedeiſen | Stahl | Gufeifen 
1 : 1,85 : 08 : 1 > 41,85 : 2,4 


Aus diefen, innerhalb der Elaſtizitätsgrenzen geltenden, Vergleidungen er⸗ 
geben fid) fitr die Anwendung diefer Meetallforten gu dem Bau eiferner Briiden 
felgende Refultate : 

1. Bei einer und derfelben Kraft find die Längenveränderungen bei Stahl 
ebenfo grog und bei Gufeifen etwa doppelt fo grog, wie bet Schmiedeiſen, 
weshalb unter übrigens gleidhen Umftinden Stahl und Schmiedeiſen 
Die geringfte Formveradnderung erletden. 

2. Für Konjtruftionstheile, bet welchen man vor Wem die gering {te 
Formveränderung begwedt, iſt daher, von andern Veftimmungsgriinden 
abgefeben, der Stahl dem Schmiedeifen und Gußeiſen; pas Schmiedeiſen, ſelbſt 
wenn jene Theile etnem Drud ausgefest find, bem Gufeifen vorzuziehen. 

3. Den größten Spielraum innerhalb der Claftizitatsgrengen fiir Bug 
und Drud gewährt der Stahl, das Sdymiedeifen geftattet fiir Bug etnen größe⸗ 
ren als das Gufeifen, das Gufeifen für Drud einen größeren als das Schmied⸗ 
eijen; Stahl halt ven relativ größten Bug und Drud, Schmiedeiſen einen 
größeren Bug als Gufeifen und Gufeifen einen größeren Druck als Schmied⸗ 
elfen ang. 

4. Bet, einem Bug ausgeſetzten, Konftrultionstheilen ift daher per Stahl 
‘Dem Schmiedeiſen und Gufeifen, und das Sdhmiedeifen vem Gufeifen; bei, 
einem Drud ansgefepten, Ronftruftionstheilen ift wiederum der Stahl dem 
Schmiedeiſen und Gußeiſen und, wenn man nur die Feftigfeit im Auge hat, 
das Gufeifen bem Sdymiedeifen vorzuziehen. 

Aus dem Vorſtehenden erhellt die große Brauchbarkeit ves Stahls gu 
Briidenfonftruftionen, wenn e8 fid) darum handelt ſtatiſch hinreichend ſichere 
Ronftruftionen mit verhältnißmäßig geringem Gewicht herguftellen — ein Bore 
theil, welder fich mit demjenigen der größeren Oefonomie in einem um fo höheren 
Grade verbinden wird, je allgemeiner der vereinfachte Prozeß ver Stablbereit- 
ung durch das Vefjemerverfahbren zur Anwendung kommt — und erflart fid 
ferner der Vorzug, welden man, felbft bei gedrückten Ronftrultionstheilen, nem 
Shmiedeifen vor dem Gußeiſen eingeraumt hat. 

Werden nun die, unter den beim Ban etferner Brücken widhtigften Um- 
ftinden gulaffigen, Rrafte s, p und E fiir die angefithrten Mage und Gewidte, 
fowie die den Kräften s und p entfpredenden Langenveranderungen zuſammen⸗ 
geftellt, fo exgiebt fich die nachfolgende zweite Labelle 15) 


Fe Ae 
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deſſen gewiß, daß derſelbe von dem inneren Gefüge des Eiſens, ſowie von der 
Verſchiebungsrichtung abhängt. Sehniges Eiſen ſetzt einer verſchiebenden Kraft 
in der Richtung ſeiner Faſern einen andern Widerſtand entgegen, als einer Schub⸗ 
kraft ſenkrecht zu dieſer Faſerrichtung und es iſt wahrſcheinlich, daß der Verſchie⸗ 
bungswiderſtand gegen eine unter einem Winkel zu dieſer Faſerrichtung geneigte 
Scherkraft aus jenen beiden, parallel und ſenkrecht zu den Faſern wirkenden, Wi⸗ 
derſtänden zuſammengeſetzt ſei. Denkt man ſich ein eiſernes Prisma von der Höhe 
h ,f. Fig. 28, und der Breite h unter vem Winkel a f9.B8. 4 
gu feiner Langenadfe von der verfdiebenden Kraft V’ an- y 
gegriffen und man zerlegt diefe in die parallel und ſenkrecht — 
sur Faferridjtung wirfenden Componenten Z’ und D’, fo iſt, i ; 
wenn Z die von der erfteren hervorgerufene Zugſpannung, 4 
D die von der fegteren hervorgerufene Drudfpannung der 7 
Gladeneinheit pes Querſchnitts an der Brudgrenze be- a 
zeichnet, 

Z’ = Zbhsina = V' cosa und hieraus V’ = Zbhtga . . (6) 

D’ = Dbhcosa= V' sine = e VV’ =Dbheotga (7) 
woraus durch Divifion : 





ZLtga = Deotga und hieraus cotg a = V3 (8) 


paher, wenn der Werth von cotga in Gleidung (7) eingefithrt und unter V 
Die verſchiebende Kraft fiir die Flacheneinheit des Querſchnitts verftanden wird, 
V’ = Vbh = bhYZD woraus V = YZD... (9) 

Der Verfdhiebungswiderftand des auf ſchräge Verſchiebung 
angegriffenen Querſchnitts eines Eiſenſtabs ift hiernach gleid 
dem geometrifden Mittel aus der Zug- und Drudfeftigteit 
veffelben, alle Widerſtände begogen auf die Flacheneinheitj; ein Werth, von 
weldem man in der Praxis nur einen gewiffen nten Theil angunehmen hat. 

Legt man vie Werthe Z und D ver Tabelle auf Sette 71 zu Grande, fo 
ergiebt fid) fiir pen Quadratcentimeter in Kilogramm und den preugifden Oua- 
dratzoll in Bollcentner folgende 


Tabelle 


über die Verſchiebungsfeſtigkeit 16) eiſerner Wrückenkonſtruktionstheile. 


— — ⸗ =~: — ⸗ — ö—————— —— — — 
2 | D | V= VYZD | Y fara = 6 


a Eiſenſorten. 





t Edmiereijen! 4040 | 550 3216 


2 .Gufeifen 


440 
1100 








1450 200 7975 








3506 | 492 | 599 : g2 
3427 469 583 80 





OR 
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2. Berhalten de3 Cifens gegen die Cinwirkungen der Warme. Wird Gi- 
fen ober Stahl erwärmt, fo verändern diefelben die Farbe, vehnen fic) aus und 
andern thr Gefüge und ihre Feftigfeit. 

a) Verinderung der Sarbe bet der Erwirmung. Das Schmiedeiſen andert bei 
einer Erwärmung bis gu 210°C. feine Farbe nidt, wahrend bei einer Steiger- 
ung der Warme von 210 bis 370° ein Farbenwedfel und gwar in folgender 
beftimmter Reihenfolge ftattfindet. 17) 

210° C. ftrobgelb, 

220° punfelgelb, 

256° karmoiſin, 

260° violett, purpur und duntelblau, geht urd) hellblau und meer⸗ 
grün, bis bei 

3700 die Farbe verſchwindet. Bei 

5000 erweicht das Eiſen und wird biegſam, bei 

7000 bis 10000 wird das Eiſen dunkel⸗ bid hellrothglühend und 
ſchmiedbar, bei 

13000 weiß, während bei 

14000 die Weißglühhitze oder Schweißhitze eintritt. 

Von beſonderem praktiſchen Werth iſt dieſer Farbenwechſel beim Anlaſſen 
des Stahls, indem man aus der Farbe auf ſeine Temperatur ſchließen kann, 
welche auf den bet Herſtellung verſchiedener Werkzeuge zur Metallbearbeitung ꝛc. 
erforderlichen Härtegrad des Stahls von großem Einfluß iſt. Der Stahl wird bei 

2159 C. blaßgelb, bei 
2300 C. ſtrohgelb und liefert Werkzeuge zu Metallarbeiten, bei 


2500 C. dunfelgelb = == ⸗ ⸗Holzarbeiten, bei 
2800 C. purpurroth, bei 
2900 C. dunkelblau- ⸗ Bohrer und feine Gageblatter. 


Bet grauem Roheiſen treten bei etwas höherer Temperatur ähnliche Farbenwech— 
ſel ein, während bei weißem Roheiſen Verſuche hierüber fehlen. 

b) Ausdehnung des Eiſens durch die Wärme. Von großem Einfluß auf die 
Anordnung und Konſtruktion, beſonders weitgeſpannter eiſerner Brückenträger 
iſt die Längenveränderung des Eiſens durch den Wechſel der Temperatur. 
Beobachtungen des letzteren ergeben folgende 


Tafel der größken Wemperaturdtfferenzgen. **) 





atur-MRagimum, | Lemperatur-Minimum, | Lemperatur-Differens. 
Temperatur-Mazimum. _Bemperature «Minimum. — 
Bauftelle in — | ee bee 
Deutſchl. (Berlin) | 4. 500 +- 400 | —350 | — 290 | g50 | 690 — 350 | — 280 850 680 
Fraukreich (Paris) | + 500 -+- 400 — 249 | — 190 740 590 
England (London) | + 489 + 380 — 210 — 170 690 550 























— 
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wobei die vorſtehenden Temperaturmaximen in der Sonne durch Hinzufügung 
von ea, 10° 9. gu den Temperaturmarimen im Schatten erhalten find. | 
EAdieſer Temperaturdifferenjen dehnt fic) das Eiſen proportional — | 
chihung aus und betragen die 
nungswerthe des Sifens von O—100° §. (0O—80° &.), 
feine Linge bei 0° — 1 geſetzt. 
1 Schmiedeiſen shy | 0,00145 
2 Gist rhe 0.00038 | 
3 | Gupeifen rte | 0,00132 
ß Gufeifen unter den genannten Meaterialforten vie geringfte 
ng und Stahl eine weſentlich geringere Uusdehnung als 
‘h die Temperate erfährt. 
im Gefiige und im der Seſtigkeit des Eifens durd die Einwirkungen 
Bearbeitung des Cifené zu Baufonftruttionstheilen und tech- 
Herhaupt berubt auf den verſchiedenen, gewifjen Temperatu- 
n, Zuſtänden feines Gefiiges. 
e Ro heiſen ſchmilzt bei 15609 C. im Mitel, vas weife 
t bei etwa 14009 C. Diefem Umſtande verdantt vie Technik 
vem Roheiſen die gu verſchiedenen baulichen Zwecken erforder- 
wd Gie fen gu geben, woritber im dritten Kapitel das Nö— 





‘Hpuntt des Sd miedeifens liegt fehr hod) und ift nur an- 
dagegen geigt es ſchon lange vor dem Schmelzpunkt eine be- 
ung, ohne fliffig gu werden, welder Eigenſchaft das Schmied⸗ 
feit feiner BVerarbeitung durch Sdmieden, Walzen und Ziehen 
1, nad dem Fritheren, bei 1400°C. eintretenden Weißglühhitze 
‘veifenftiide fdhweiffen, wie died im dritten Rapitel ausführ— 
Durd pls glide Abkühlung ves nod) glühenden Stabeifens 
vermebrt, wahrend man durch allmaliges Abkühlen feine 
te und Britdhigteit vermindert. 
C fteht hinſichtlich ver Veränderungen feines Gefüges zwiſchen 
w Schmiedeiſen, indem er bei einer Hike von etwa 18009 C. 
x ded Guſſes fahig ift, wie das Roheiſen, wahrend er bei niede⸗ 
ent fid) ſchmieden und ſchweißen laft, wie das Stabeifen. Durch 
8 Abkühlen, 3. B. durch Eintauchen in Waffer (Hartewaffer), 
neben einer großen Sprödigleit und Zerbredjlichfeit eine außer⸗ 
woraufoas ,,Harten” ves Stable beruht. Durch ftufenweifes 
ilaſſen ober Nadlaffen, nimmt die Hirte und Spravige 
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feit deB glaSharten Stahls wieder allmalig ab und bid zum Glühen er- 
bigt, Dann aber langfam erfaltet, wird derfelbe wieder fo weich, als er vor der 
Erhärtung war. Dieſem Umftande verdankt man die Möglichkeit, ven aus 
Stahl hergeftellten Gegenftinden den gu jedem befondern Bwede erforderliden 
Hartegrad gwifden feiner natitrliden Weidheit und ver Glasharte zu geben. 

3. Berhalten ded Cifens gegen die Elektrizität. Das elektriſche Verhalten des 
Sijens hat einen wefentlidjen Einfluß auf die Oxydation deffelben. Eiſen 
nimmt die pofitive und der Sauerſtoff der Luft die negative Cleftrigitat 
an. Wird durch das Hingufommen eines andern Stoffs die pofitiv elektriſche 
Spannung in dem Cifen erhöht, fo vermebrt fid) deffen Neigung zur An— 
nahme des Cauerftoffs aus der Luft, wabrend andere Stoffe auf Verminde- 
rung jener eleftrijden Spannung und daber gegen dad Roſten ſchützend wirfen. 
Indem man diefe Stoffe nady ihrem eleftrifden Verhalten ordnet und hierbei 
rem Wafjerftoff und Sauerftoff, als zur Aufnahme der pofitiven undbeziehungs- 
weiſe negativen Elektrizität vorzugsweiſe geeignet, die äußerſten Stellen ane 
weift, ergiebt fid) folgende 


Elektriſche Reihe der widtighen, mit dem Lifen in Werührung Kommenden, 


Korper, 

— Kupfer, 
Sauerſtoff, Blei, 
Schwefel, Zinn, 
Kohle, Eiſen, 
Platin, Zink, 
Gold, Waſſerſtoff. 
Silber, * 


Die vorſtehende Reihe iſt zugleich fo geordnet, daß die elektriſche Span: 
nung bei Berührung je zweier aufgeführter Körper um ſo größer wird, je grö— 
ker ihr Abſtand in dieſer Reihe iſt, ein Umſtand, welcher fiir gewiſſe Schutz—⸗ 
mittel gegen die Oxydation eine beſondere Bedeutung erlangt. 


IV. pPrüfung des zum Brückenbau verwendeten Eiſens auf ſeine 
Eigenſchaften. 

Nach dem Früheren iſt das zum Brückenbau verwendete Eiſenmaterial 
entweder Schmiedeiſen, insbeſondere ſehniges Eiſen und Feinkorn— 
eiſen oder Stahl, insbeſondere Puddelſtahl und Gußſtahl. 

Als äußere Merkmale der guten Beſchaffenheit dieſer Materialſorten find 
nachſtehende zu bezeichnen: | 

1. Gehniges Cifen mug im Ouerbrud eine hellgraue Farbe und 
fehr matten Glanz, im Langsbrud) einen filberfarbig Hellen Glanz und feinen, 
glatten Faden, 
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verdeckte Schweißfehler ſichtbar wurden. Von den zur Verwendung beſtimm⸗ 
ten Eiſenblechen ſind diejenigen auszuſchießen, bei denen die durch Schmie— 
den und Walzen nicht beſeitigte Schlacke Blaſen erzeugt hat, welche letztere 
entweder als Beulen erkannt oder von geübten Arbeitern durch Anklopfen der 
Bleche leicht aufgefunden werden. Bum Ausſchuſſe gehören ferner Bleche mit 
Schweißnäthen, eine Folge ſchlechter Schweißung der Pakete, ſowie Bleche 
mit unganzen Kanten, zumal wenn ſie durch Nietlöcher noch geſchwächt 
werden. Solche Bleche ſind auch zum Durchlochen ungeeignet, da ſich im Loche 
alsdann offene Fugen bilden, während bei guten zähen Blechen die Schnittfläche 
ein homogenes, glänzend weißes Anſehen hat. Auch Bleche von zu ungleicher 
Dicke, die nicht zwiſchen Härtewalzen, ſondern auf ungleichmäßig abgenutzten, 
nicht nachgedrehten Weichwalzen hergeſtellt wurden, ſind zum Brückenbau un⸗ 
brauchbar. 

Bei Prüfung der Bleche auf ihre Zähigkeit und von Phosphor oder Ar⸗ 
ſenikgehalt herrührende Kaltbrüchigkeit kann man verlangen, daß ſich ein, 
in der Walzrichtung abgeſchnittener, 6—10 Ctwmr. breiter Streifen in kal⸗ 
tem Zuſtande bis zu einem Ring von 6—8 Ctmr. Durchmeſſer zufammen- 
biegen läßt, ohne Riffe zu befommen. Gute, von Sdywefelgehalt und hier- 
durch bedingter Rothbrüchigkeit freie, Bleche müſſen fic) in warmem Buftanve 
poppelt aufeinander biegen laffen, ohne aufzureißen, jedoch ſchadet den gum 
Briidenbau beſtimmten Bleden, welde nicht ftarf gebogen oder umgefalst 
werden, geringe Rothbrüchigkeit nidts. Aehnliche Proben mitffen aud) Flad- 
eifen und felbft Winkeleifen. aushalten. Ru Britdenfonftruftionen beftimmter 
Stahl muß möglichſt biegfam und zähe fein, alfo vem Sdymiedeifen naber 
ftehen , al8 Werkeugftaht, bet weldem e8 mehr auf Harte anfommt. Gin 
Zeichen feiner Braudhbarfeit zum Britdenbau ift, wenn er fid) gut ſchweißen 
läßt. Durch die Verantwortlidfeit und Garantie, welche der Bauherr im der 
Regel den Uebernehmer und diefer vas Cifenwerf itbernehmen läßt, ‘wird die 
Solidität der Ausfiihrung wefentlid) gefördert. Bet einem Bedarf grofer 
Sifenquantititen fiir widhtige Bauobjefte ift die Ueberwachung der Cifenfabri- 
fate auf dem Eiſenwerk felbft zu empfehlen, wo man fic) durd) Biegen und 
Zerbrechen der Abfall-Enden von der Beſchaffenheit pes Eiſens jederzeit über— 
zeugen kann. 

Die im Vorſtehenden erwähnten und für die Sicherheit eiſerner Brücken 
ſo wichtigen Proben werden mittels beſonders getroffener Vorkehrungen oder 
eigens konſtruirter Prüfungsmaſchinen gewöhnlich auf den Eiſenwerken ſelbſt 
vorgenommen, und wenn deren Ergebniſſe auch für das in jedem beſonderen 
Falle zu prüfende Brückenmaterial hinreichen, ſo iſt doch im Intereſſe einer 
umfaffenderen und zuverläſſigeren vergleichenden Materialkenntniß der Eiſen— 
forten der verſchiedenen Eiſenwerke zu bedauern, daß dieſelben im Deutſchland 

Heingerling, Brücken in Eiſen. 6 
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ſpan?0) befteht. Von Wichtigkeit ift, daß diefer Anſtrich auf die metallifd 
reine und nidt, wie es leider nicht felten bet Den Trägern fleimer und größe— 
rer Gifenbabnbviiden gefdhieht, welche oft mehrere Woden vor ihrer Aufftellung 
auf die Bauftelle geliefert werden und dort bis zu ihrer Wufftellung und ihrem 
Anftrid) ver Einwirkung ver Bodenfeuchtigkeit und der Atmofpharilien aus— 
gefebt bleiben, auf die bereits oxydirte Cifenoberflide aufgetragen wird. 
Da nämlich ver Anſtrich feine vollfommene Iſolirung der bereits oxhdirten 
Slade von Luft und Wafjer bewirkt, fo ſchreitet der Oxrydationsprozeß unter 
rem Anftrid, wenn aud) langfamer, fort und bewirkt zuletzt durch vie Aus— 
bildung des leicht [68baren und zerreiblichen, Roſts etne jtellenweife Ablöſung 
und damit eine ungebinderte Cinwirfung jener ſchädlichen Ugentien des An- 
ſtrichs. Da fich nun eine metallifd) reine Oberfliche ves Eiſens nidt lange er- 
alten läßt, fo ſucht man unmittelbar vor dem Anſtrich den bereits gebildeten 
Eiſenroſt möglichſt vollftindig urd Abfragen, Bürſten mittels geeigneter Drabt- 
bürſten oder aud) unter Anwendung von Säuren ju befeitigen. Befonders 
empfeblenswerth erſcheint das von der Cifenbauanftalt von Clett und Cie. bei 
rer Erbauung ver Cifenbahnbritce über pen Rhein bei Maing eingefdlagene 
Verfahren zur Konfervirung ihrer Cifenthetle 21), weldje legtere nad) deren 
Bearbeitung im warmen Zuftanve durch Been und Scheuern ven Dem daran 
haftenden Hammerſchlag und Roft möglichſt geveinigt, in Ralfwaffer abge- 
wafden und nod) naf in fiedendes Oel getaudt wurden. Durd) die groke, zwi⸗ 
ſchen 200° und 300° C. liegende, Hive ves Oels wurde jede Spur von Feud- 
tigfeit entfernt und auf dem metallifd reinen Gifen eine febr feft haftende Fir— 
nißſchicht erzeugt, welche das Eiſenwerk bis nad) deffen weiterer BVearbeitung 
und Montirung fdiigte. Auf dieſe Schicht wurde alsdann der gewöhnliche 
Grundanftrid) aus Cijenmennige aufgetragen. 

Der Oelfarbeanftrid) ver Brücken erfordert eine forgfaltige Unter hal- 
tung. Bet dev Britanniabritde, an welder veined Bleiweiß als Körper dev 
Oelfarbe in Anwendung fommt, ninunt man die Dauer eines folden Anſtrichs 
zu 5 Jahren an und hat eine Arbeiterfolonne organifirt, welde, ununter- 
broden in Thätigkeit, in fünf Sahren ven Anftrid) der Brite einmal erneuert 
und Dann bei der zuerft in Angriff genommenen Stelle wieder anfangt. 

Die unter Wafer beftimmten Cifentheile der Brückenpfeiler oder Briicen- 
funtamente werden, wie died bei dem Bau der Chelfeabriide in London und 
anderwärts gefdehen ift, vor threr Verwendung erwärmt und mit heißem 
Theer überzogen. 


6 * 





Zweiter Abſchnitt. 


8 Hülfsmaterial beim Ban eiſerner Brücken. 


Derwendung und Arten des verwendeten Holzes. 

d beim Bau eiferner Bridentrager ausſchließlich zur Her- 
thntheilen verwendet. Bei Eiſenbahnbrücken tommt daf- 
Lings- oper Querſchwellen oder beiven zugleich, gewihn- 
je von Bohlen und Saumfdjmellen, bei Strafenbriiden ge- 
er Belag fiir vie Bantette und als entweder doppelter Belag 
gur Aufnahme einer Beſchotterung fir die Fahroahn yur 
jierzu gebrauchten Holzgattungen find entwebder die befannten 
r die im Bauweſen überhaupt verwendeten, gleichfalls be- 
vten, ingbefondere Riefern- und Fichtenholz. 


tighen phyſikaliſchen Eigenſchaften des Holzes. 

A. Spezifiſches Gewicht des Holzes. 

Gewicht des Holzes hängt ſowol von der Holzgattung, 
euchtiglkeitszuſtand ab, worin es ſich befindet, und der ent— 
alt an Pflanzenſäften oder einer Durchnäſſung durch flie⸗ 
oder Himmelwaſſer herrührt. Folgende Tabelle enthält 
hen Gewichte der bezeichneten Holzarten in lufttrocknem und 
mbe. 











Gewicht von 1 

vitmeter Kubikfuß Br. 
Ry. | in BB. 
— 910 | 56,15 
friſchgefällt uUos 1000 68140 
eiche, lufttrochen 0,69 690 | 42,57 
friſchgefällt 0,89 | 890 | 54,91 
ifttrocken 0,56 560 34,558 
iſchgefällt | 0,92 920 56,76 
e{ lufttrocken j 0,55 550 3,94 
friſchgefält 0,90! 900 | 55,53 
ifttrocken 0,46 460° 28,38 


iſchgefaͤllt | 0,80, 800 ; 49,36 
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Bei Berechnung des Gewidhts der Briidenfahrbahn ift das un Fall voll- 
ftandiger Durdnaffung eintretende grifte ſpezifiſche Gewicht ves Wafjers gu 
Grunde zu legen, weldes vem fpezififden Gewichte ves Holes fehr nahe 
fommt. G8 ergiebt fid) hieraus annähernd die Regel, bei Berednung ves Ge- 
wichts hölzerner Griidenthetle vie lesteren als Waffermaffen von dem 
gleiden Volumen gu betradten. 


B. Elaſtizität und Feftigfeit des Holzes. 


a) Die Elaſtizität uud Feftigteit des Holzes gegen Jug und Drud. 
Behalten Z und D, z und d, 1, und1,, fowie E die Seite 71 angegebene 


Bedeutung, fo ergiebt ſich mit Veriidfidtigung ver dort gegebenen allgemeinen 
Auseinanderfebungen nadhftehende 


Gabelle 


aber die Wrud- und Llafkizitdisgrenzfekigheit der beim Wau eiferner Wriidken 
zur Verwendung kommenden Solzarfen gegen Zug und Dru. 


Bei Verwendung der Hower unter den günſtigſten Umſtänden. 


























Zs: — — | 2 E 

Gattungen — 7 — — 
Mr. - Sater. | 25: p. BE. p. D |g. p. p.BCp. d Eg p. BE~ Lda 

| DOCtm. On" Pr. | Ctnt. ei O tm. |O” Br. 
i Gide s10 | 111 at | 3z 260 | 35 | fx 120000 16400. xtyifl, 
2 | Fidhte $00 | 109 42 230 | 32 | 32 120000 16400 | 535! 21, 
3} Kiefer 1050 | 144 42 200 40 32 130000| 17780. ay a1, 
4 | Sarde | 1130 | 155 | 4Z) 320 44 4x 130000 17780 abo 31, 
5 . Tanne 970 | 133 42 260 | 35 ° 32 130000! 17780 ' siz 31, 


Vergleicht man die in diefer Labelle zuſammengeſtellten Werthe von z 
und d, fo fann im Mittel z — 260 Kg. p. OGtm. und d = 195 Rg. p. 
ChGtm. gefegt werden ; vergleidt man die thnen entfpredenden Längenverän— 
verungen I, und 1,, fo fann im Mtittel 1, — xh5 und ly = she gefebt 
werden. egt man Ddiefe Werthe yu Grunde, fo ergiebt fid) die umftehende 
graphiſche Darftellung, ſ. Fig. 29, worn die lothredten Abmeſſungen (Or- 
Tinaten) die einwirfenden Rrafte fiir ven Quadratcentimeter in Kilogramm 
von 0 bis zur Claftigitatsgrenjze, vie wagredten Abmeſſungen Abſeiſſen) vie 
renfelben entſprechenden Langenveranderungen vorftellen. Unt diefe, dem Hol 
entfpredenden, Werthe beſſer mit den analogen, dem Schmiedeiſen, Gufeifen 
und Stahl entfpredhenden, Werthen vergleiden zu können, fo find lestere aus 
sig. 26 entnommen und hier als punftirte Linien beigefiigt. 


ZR. 





cont 


86 weiter Abſchnitt. Das Holy als Hülfsmatetial beim Bau eiſerner Brücken. 


Fig. 29. 
~-----1 Stahl 







Schmiedeiſen 


Gußeiſen 








Schmiedeiſen 
Gußeiſen 





Stahl 


nun ferner mit Hinweis auf rie Bezeichnungen der Seite 74 vie. 
1 Bau eiferner Brücken widtigften Umſtänden zuläſſigen, Kräfte 
iv die angefiihrten Maße und Gewidte, fowie die den Kräften 
wedenden Längenveränderungen J, und I, zuſammengeſtellt, fo 
hfolgende sweite 


Dabelle 


eim Wan eiſerner Wrücken unter nachſtehenden Amſtäͤnden zur 
erwendung ſommenden Holzarten gegen Zug und Druck. 


g der Hölzer unter größtentheils tonftanter Kräfteeinwirlung und unter 
dem gewöhnlichen Einfluf der Ätmoſphärilien. 






ige Erſchütterungen. 








160" 22 Is 120000 16400 bo hl, 80 11 18 113000) 15400 raha! $1, 
160 22 $8,120000' 16100 yby F]y | 20 | 11 (28 113000) 15400l¢eya| $y 
210 | 20 Is 1300001 s7750 sty F 15 |. 105 | 14. |B s\120000 16100 | 31, 
230 | 32 Is i1s0000! sate she 413) 18. |8'1200001 16400 rgry] FL 
soo | 26 ‘Rsltswoco! s7zso'gby' #1, | 100 | 14 [38 r2000! so400'paesl 31, 
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b) Feftigfeit des Holzed gegen Verſchiebung (Schubfeſtigkeit, Abſe⸗ch 
rungdfeftigfeit. Bei nem Hole, weldes von ausgepragt fafriger Struftur 
ift, betragt die Verfchiebungsfeftigfeit parallel over normal yur Faſerrichtung 
V’ etwa 58 Rg. p. OGtm. over 8 BC. p. OO” Pr. 

Behalten nun Z, D und n die auf Seite 75 angegebene Bedentung, und 
läßt man die dort entwidelte Theorie ver Feſtigkeit gegen eine, unter einent 
Winkel zur Faferridtung wirkende, Schubfraft gelten, fo ergiebt fid) vie ans 
ven Feſtigkeiten Z und V’ zuſammengeſetzte Verſchiebungsfeſtigkeit 

= V zv’ 
und Die aus den Feftigfeiten D und V’ zuſammengeſetzte Verſchiebungsfeſtigkeit 
Va= VDV, 
pon welchen beiden Feſtigkeiten in der Praxis wiederum ein nier Theil zu neh— 
men iſt. Mit Zugrundlegung der Zahlenwerthe ergiebt ſich für ſie nachſtehende 


Tabelle 


fiber die Verſchiebungsfeſtigkeit der Holzer. 


Z 





| 
Vv’ | V.= VZV’ | Ys tte n = 10. 


I m. 36. 7.0” see in EO 36.9.0" 











965 | 13 3 132 | 8 | 8 = ' 32,5 5 | 28,6 3,25 
D | v⸗ | ve Y DV’ — Va 4 tir n = 10 
534 | 73 | 58 | 8 | 177 7 24,2 | 17,7 | 2,42 


C. Dauer der Holzer und Mittel, ihre Dauer zu verlangern. 


Bekanntlich unterliegen gefallte Hölzer, welche in erhöhter Temperatur über 
0° der gleichzeitigen Einwirkung von Waſſer und atmoſphäriſcher Luft ausgeſetzt 
werden, einem allmälig fortſchreitenden Zerſtörungsprozeſſe: der Fäulniß, 
welche in einer Zerſetzung der Holzfaſer durch die Saftbeſtandtheile des Holzes 
beſteht. Man wirkt daher der Fäulniß des Holzes entgegen, oder verlängert 
deſſen Dauer, indem man ſeinen Waſſergehalt beſeitigt, den Zutritt der atmo- 
ſphäriſchen Luft abſchneidet oder beſchränkt und die zur Gährung geneigten 
Saftbeſtandtheile des Holzes beſeitigt. Man erreicht dies durch: 

1) Austrocknen des Holzes auf natürlichem oder künſtlichem Wege, 
2) Anſtreichen over Unterwaſſerſetzen des Holzes und 
3) Auslaugen oder Imprägniren des Holzes. 

Bei Behandlung der, zu den Fahrbahntheilen eiſerner Brücken beſtimmten, 
Hölzer bedient man ſich gewöhnlich der beiden erſten Mittel, indem man nur 
lufttrockne Balken oper Bohlen verwendet und dieſe mit einem gut zu une 





Dritter Abſchnitt. 


Der Stein als Hilfsmaterial beim Bau ciferner Brien. 





I. Art der Verwendung und Arten des verwendeten Steins. 


Der Stein wird beim Bau eiferner Briiden zur Herftellung von Zwi- 
ſchengewölben zwiſchen eifernen Trägern, al8 Unterjtiipung ver Fahrbahn bee 
fonder von Stragenbriiden, hauptfadlich aber zur Aufführung per End- oder 
Bwifdhenpfeiler verwendet. Wählt man hierzu natürliche oder künſtliche Stee, 
fo ift in beiden Fallen nur feftes, nauerhaftes Material, alfo druckfeſte, froftbe- 
ftandige Hau- oder Bruchfteine und hartgebrannte Baditetne oder Biegel zulaffig. 


Il. Die wichtigſten phyſikaliſchen Eigenſchaften des Steins. 

a) Spezifiſches Gewidht der Steine. Die Kenntniß der Eigenſchaften der 
Steine ift fowol hinfichtlidh ihrer Verwendung, al aud) zur ftatifd-nume- 
riſchen Beredhnung ver Abmeſſungen der Konftrultionstheile erforderlich. Stetne 
pon groper Cigenfdwere ſchätzt man bet Fundament- und Pfeiler-Bauten, 
folde von geringer Eigenſchwere bet den angefithrten Fahrbahngewölben. 
Sowol die fpejififden Gewidte ver hauptſächlichſten Bauſteine, bezogen anf 

pas Wafer als Gewidtseinheit, als aud) nie Gewichte verfelben für ven Kubik— 
meter in Rilogramm und fiir den preufifden Kubikfuß in Zollpfund enthalt 


die folgende 
Cabelle 
der Eigenſchwere verfdiedener QWaufleine. 


S Gewicht v. 18 S |Gewidt v.1 


























Bezeichnung Kbm. Kubitfuß S Bezeichnung Kbm. Kubikfuß 
der Bauſteine. —B 8 lin &g, in Bef * der Bauſteine. oF in fg,|in Bot 
1 Bafalt (jebr bit) | 3,02' 23020 186,33,10| Kieſel | 2,53;2530! 156,10 
2 «= (gemsbniich) | 2,66:2660! 164, 12) N Thonſchieſer 2, 3512850 175,84 

3 Borphyr 2,83; 2830 174,61 12 Glimmeriiefe 2, 45 2450 151,16 
4 Granit 2,80 2800] 172, 5 3Kallſtein dichter) 2, 45 2450: 151,16 

5 Dolomit 2, 76 2760) 170, 29/1 4.Sandftein | (ſehr bart) 2, /50|2500 154,25 
6 Marmot | 2,73.2730| 168,44/15! gewöbnlich 235 2350 144,99 
7 Quarz 2 62 2620 161,65 16 Biegel (feftgebrannt) (2,17 2170, 133,89 
8 ava Veſuv) | 2,60: 2600 160,42'17, = (gewödhnlich) 1810! 112,68 

















1733 18 Tuff '1,35'1350, 83,29 


| 





9 Gneiß 








Zweite Abtheilung. 


Geſchichte und Dacfellung der cifernen Be 





Enthehung der eifernen Brücken 


und 


Werth ihver Geſchichte. 


Wiahrend fic) der Bau ver Steins und Holzbrücken bis in die 
Beit verfolgen läßt, bilden die eifernen Briiden ein Erzeugniß 
und neueften Beit. Die erften Ausführungen in dem neuen, wegen fi 
Feſtigleit vielverfpredenden, Material lehnten fid) naturgemäß 
fannten und bewahrten Ronftruttionen an. Die Steingewilbe gat 
bilber der eifernen Bogenbritden, die hölzernen Tramenbriidi 
puntte fiir die eifernen Balfenbriiden, die Seilbriiden die e 
ven eifernen Hangbriden. Aber das Bedürfniß ver Beit nad 
Herftellung befferer und zahlreicherer Verkehrswege, insbefondere 
bahnen und der hierbet aufgetretenen Nothwendigteit der Ueberfpa 
fever Oeffnungen, trieb die techniſche Ausbildung dev eifernen Bri 
vorwãrts, und wir ftehen nad) einer nunmehr kaum 70jabrigen Gi 
periode vor einer gewaltigen Reihe der verſchiedenartigſten Ko 
eiferner Brücken, welche an Kühnheit des Entwurfs und Sider} 
rechnung gum grofen Theil alle früheren Briidenbauten weit 
Abweichend von den Briidenton{truttionen in Stein und Gols, 
geſchichte abwedfelnd Blüte und Verfall in ihrer Anordnung und { 
zeigt, ſtellt die Baugeſchichte der eifernen Brüden im Ganzen zugle 
ſchichte ihres techniſchen Fortſchritts dar. Das Studium diefer G 
ſcheint daher im Ganzen als das Studium ver Fortfdritte, weld 
eiferner Brücken gemacht hat, und unterftiigt fomit die Kritik, wel 
und Praxis fortwahrend an den Konftruttionen derfelben , befonde 
{der und stonomifder Begiehung üben. In den nadfolgenden 
fol daher deren techniſche Beſchreibung mit der Betrachtung ihre 
giſchen Entwidlung verbunden werden, wobei wir die Trager 
und Fundamente der eifernen Brien nnterfdeinen. 
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in Gifen ausgeführte Brücke zu fein. Sever ihrer fünf, 1,49 Meter von Mittel 
qu Mittel entfernten, Trager ift aus vrei konzentriſchen, durch Nadialfproffen 
a mittels Bolen unter fid) verbundenen Bogen b gebildet. Der imnere dere 
felben beftand nur aus zwei, im Scheitel e des Bogens zufammengefesten, 
Stücken, veven Guß nur an einem Orte miglid) war, ver wie Coalbrookdale 
mitten unter grofen Eiſenſchmelzen liegt, wo ver Guß unter genauer Aufſicht 
und mit Auswahl ves beften Materials geſchehen konnte. Die Bogen rubten 
auf 40 Gtm. diden gufeifernen, durch Mauerwerk unterſtützten, Platten d, 
welde auferdem fenfredte, durch Ouerftengen verbundene, Stützen e auf- 
nahmen, durch weldje vie beiven duferen Bogen gingen und zugleich verfteift 
wurden. Die auf diefen Stützen und Bogen ruhende Fahrbahn f beftand aus 
gufeifernen Platten, worüber eine Dedlage aus Thon und Kohlenſchlacken aus- 
gebreitet war, Wahrſcheinlich infotge einer mangelhaften Gründung und einer 
für den Erddruck gu geringen Stärke ver Widerlager entftanden, vorzugsweiſe auf 
dem redjten Flugufer, Spriinge in ven letzteren, welche aud) den Brud) einiger 
Gijentheile zur Folge hatten. Im Uebrigen hielt ſich vie Brücke gut und zeigte 
beſſeren Beftand, al8 die bald darauf nad) demſelben Mufter zu Stramford 
in Borcefterfhire aufgeftellte von 18,3 Meter Spannweite, welde ver- 
muthlich wegen ver ſchlechteren Befdhaffenheit ves Eiſens ſchon bei ver Aus— 
viiftung zuſammenbrach. 

Die zweite eiferne Bride von Dauer haute Telford im Sabre 1795 
ebenfalls über vie Saverne ju Buildwas?), unweit Coalbrootvale, 
mit 39,65 Meter Spannweite und 8,23 Meter Bogenhihe, veren Stirnrippen 
ſich über die Briidenbahn erhoben, um viefer eine niedrigeve Lage geben zu 
tonnen, und ein Hang- und Sprengwerf bitveten. 

Die Schwierigkeit, große Bogenftiide feblerfrei zu gießen, hatte ven 
Englander Payne auf ven Gedanten gebradt, aus tleineren gufeifernen Rab 
men hohle Wölbſtücke zuſammenzuſetzen und aus diefen ein Gewölbe zu bilden. 
Ler bereits im Jahre 1790 von ihm angeftellte Verſuch mit einer, aus fotdjen 
Wölbſtücken zuſam⸗ fia. 31.-Bufieiferne Bedicke Gher Ben Wear hei Sunderland. 
mengefegten, gufei- 
jernen Rippe ge— 
lang und veranlaßte 
Rowland Bure 
ren in ven Sahren 
1793 — 1796 ju 
Bearmouth bet 
Sunderland über 
ten Wear) eine gußeiſerne Bride, ſ. Fig. 31, mit ei nem Bogen von 
71,91 Meter Spannweite bei 10,36 Meter Bogenhihe nad) dem Syftem 






96 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Die Träger der eifernen Britden. 
Payne’s und Zeidmungen des Sngenieur Wilfon ausführen gu laſſen. Die 
Wilhftide a, ſ. Fig. 32, diefer tithnen Bride wurden von dent Cifenwerfe der 
Walter in Rotheram geliefert, welche aud) Payne’ s 
5 BF ermmecons eee ten und ſind durch je drei dop⸗ 
gen b gu je einer Tragrippe ver- 
ſechs an der Bahl, find wieder 
unter fid) verbunden und nehmen 
direkt itber den Bogenſchenkeln, 
feiferner Füllungen d, die aus 
Hage bevedte, Fahrbahn e auf. 
+ Ausfiihrung eingetretenen, Ab⸗ 
me hielt fid) die Bride gut; ein 
402 beim Bau einer gweiten, ähn⸗ 
lien Brücke über die 
a. Themfe zu Stains), 
{. Sig. 33, 17 Meilen von | 
London, mit einem Bogen 
+ von 54,85 Meter Spann 
weite und 4,88 Deter Bo- 
genhöhe verbefjerte. Sie be⸗ 
1,88 Meter von Mittel gu Mittel 
sfammengefegten, Bogen. Diefe 
‘ind mit Zapfenlddern a verfehen, 
jelaffen und mittels zweier ſchmied⸗ 
halten ift; eine Verbindungsweife, 
ufithren und dauerhafter ift, als 
» Dagegen die Herausnahme eins 
paraturen nur fdjwierig geftattet. 
Verbindungéftelle der Wölbſtücke 
Bogenfelder find urd) gufeiferne 
ufeiferne, durch freisfegmentfir- 
Fahrbahn e beftimmte, Platten 
18 aus dem Jahre 1819 über die 
e nad mebreren frudjtlofen Re— 





ojeftirte Telford im Sabre 1801 
Bogen von 183 Meter Spann- 
höchſten Wafferftand ver Themfe 
wadjfende Bertrauen auf eiferne 
wabrfdeinlid) wegen der von Pen 










‘igen Ufern aus alsdanu 
erforderlichen zu ſteilen Auf⸗ 
fahrten, unterblieb. 

Im Jahre 1797 nahm 
Jean Naſh zu London ein 
Patent auf eine neue Kon— 
ſtruktionsart gußeiſerner Bo- 
genbrücken, wonach jede Bo— 
genrippe aus größeren Guß⸗ 
platten beſteht und deren 
Verbindung durch Flanſchen 
und Bolzen bewirkt werden 
ſollte. Die beiden Brücken 
von beiläufig 10 Mtr. Spann⸗ 
weite, welche der Kaiſer oon 
Rußland um dieſe Zeit über 
einen ver Kanäle von St. 
Petershurg fdlagen lie, 
waren bereits nad) dieſem Sy- 
fteme fonftruirt, ras fid) nad) 
unt nad) Anhänger unter 
Ten Sngenieuren gewann und 
in den Jahren 1814—1819 
von Rennie andy bei dem 
Bauder Southwarkbrücke 
iiber die Themfe zu Lon- 
ren), ſ. Big. 35 bis 37, 
angewandt wurde, Bon dent 
deei Bogenöffnungen dieſer 
Muſterbrücke für die meiſten 
ſpãteren gußeiſernen Brücken 
Englands beſitzt die mittlere 
72,96 Mtr. (240' e.) Spann⸗ 
weite bei 7,29 Meter 24 e.) 
Pfeilhöhe, jede der beiden 
Seitenöffnungen 63,81 Mtr. 
(210’ e.) Spannweite bet 
6,38 Mev. (25' e.) Pfeilhöhe. 
Sere der acht Bogenvippen a 
einer Oeffnung ſtützt fid) mit 
ihren Enden auf, eine gug- 

Heingerling, Brien in Eiſen. 


g 


. Die gufeijernen Brücken. 





— — 


7 Erſtes Kapitel. Die gußeiſernen Brilden. 

Unter die neueften gufeifernen Bogenbriiden gehirt vie mit ei: 
briide verbundene Rode fterbriide%) mit einer mittleren Oeffnung tW 
Meter (170' englifeh) und zwei Seitendffnungen von 42,67 Meter ( 
(if) Spannweite, f. Fig. 38 bis 40. Die 7, im Querſchnitt vop 
migen, Gegmentplatten je einer der 8 Tragrippen find mittels an 
Flanſchen, ſ. Fig. 39, und je 4 Bolen unter ſich verbunden und 
darauf rubenden durdbrodjenen Bogenſchenkelfüllungen verſchrai 
Querverbindung der Segmentbogen iſt durch gußeiſerne Stemmri 
Andreaskreuze, ſ. Fig. 40, bewirkt. Ueber ven Bogenrippen liegen, 
ſtärkungsrippen verſehene, unter ſich ſeitlich verſchraubte, Gußplatten, 
Klotzpflaſter der Fahrbahn, ſowie die auf Langſchwellen liegenden 
Trottoirs aufnehmen. 

2. Die gußeiſernen Bogenſprengwerkbrücken Deutſchlands. 
gußeiſerne Brücke in Deutſchland war diejenige, welche Graf Bury 
den Eiſenwerken zu Malapana in Schleſien gießen und im Ja 
qu Qaafanst) in Niederſchleſien über das Strigauer Waſſer erb 























‘ig. A und 42. Gufeiferne Bride dider das Strigauer Wafer zu Cocſan. 


Tie ift 6 Meter breit, hat 13 Meter Spannweite bei nahezu 2,9 7 
genhöhe und befteht , wie der in den Fig. 41 und 42 dargeſtellte A 
halbe Querſchnitt verfelben zeigt, aus 5 gufeifernen, durch Querftang 
fidh vereinigten Tragrippen, mit je 3 unkonzentriſchen, durch Radial 
unter fid) verbundenen Bogen b, die auf einer gleichfalls guéeiferner 
platte c ruben. Die Bogenfdentel find mit gufeifernen Ringen d 
und nehmen die gufeifernen Platten e auf, welde die Fahrbahn bite 

Nach vem Spftem ver Laafan« Bride wurde in den Jahren 
1523 die FriedridSbriide in Berlin) mit 7 Oeffnungen : 
bis zu 6,33 Meter Spannweite bei g.Aq Berdriidung erbaut, d 
Rippen einer Oeffnung aus je zwei Theilen beſtehen, vie im Sche 


7 
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eine zuſammengeſetzte Sdlupplatte ſtoßen und mit ihren Enden anf gufeifer- 
nen Sobhlplatten ruben. Quer über den Mippen liegen vice gufeiferne Deck— 
platten mit ſchmiedeiſernen Verſteifungskreuzen, welche die gepflafterte Fahr— 
bahn und die ftetnernen Trottoirs aufnehmen. Von ganz ähnlicher Nonjtruftion 
ift Dte um dieſelbe Beit ansgefithrte Wetdendammer Bride ju Berlin 34) 
mit 5 Oeffnungen, von denen die mittlere §,32 Meter (26'5”) weit und als 
Durchfahrtsöffnung mit Zugklappen verfehen ift, wabhrend die iibrigen eine 
lidyte Weite von 9,1 Meter (25’ §”) beſitzen. Die gufeifernen Bogenrippen 
dieſer Brücke ruben mittels ciferner Soblplatten auf etfernen Pfeilern, 
Die wieder von einem unter Dem niedrigften Wafferftande liegenden eifernen 
Roſte getvagen werden. Die Bogenrippen, an welde Zapfen mit Löchern 
angegoſſen find, Die in entfpredende Oeffnungen ver Sobhlplatte paffen, find 
mittes etferner Keile an diefe letzteren befeftigt, wahrend fie im Scheitel ftumpf 
zuſammenſtoßen und durch gufeiferne Queranker unteretnander verbunden 
ſind. Auf den Bogenrippen liegen eiſerne Deckplatten, welche die gepflaſterte 
Fahrbahn und die mit Granitplatten belegten Trottoirs unterſtützen. 

Gleichzeitig mit rev Berliner Friedrichsbrücke begann ver Bau der 195,816 
Meter langen Brücke über vie Havel bet Porspam*) mit 8 Oeff— 
nungen, gupetfernen, auf Steinpfeilern ruhenden Bogen von 18,72 Meter 
Spannweite bet 1,56 Meter Pfeilhshe und einer Durchlaßöffnung fiir Schiffe 
von 9,55 Meter, nad) vem Entwurfe von Günther und Seder. ede der 
7 Rippen, welche rie 9,36 Meter brette Brückenbahn einer Oeffnung tra- 
gen, ift aus 3 gleidlangen, mit Flanſchen verfehenen Stücken, gujammengefest, 
vie Durd) Bolzen verbunden find. Auf ven Steinpfeilern, welche nur bis an 
pie Bogenanfänge reiden, ruben geneigte YAuflagerplatten mit lothrechter 
Widerlagsplatte aus Gufeifen, gegen welde fid) vie Tragrippen ftemmen. 
Sämmtliche Rippen je einer Oeffnung find durch vier Queranfer mit drei 
Verſteifungskreuzen unverſchieblich verbunden und nehmen gufeiferne Unter- 
lagsplatten fiir die Fahrbahn und Trottoirs auf. 

Sm- Jahre 1792 hatte Reidhenbad von Minden ju Bergham in 
England einen 30 Meter hohen Dreifuß aus aneinander gefdraubten Röhren 
gefeben und fam auf den Gedanfen , diefe Verbindung auf den Bau eiferner 
Briiden anguwenden. Seine im Jahre 1809 vollendete und 1811 veröffent— 
lidte Theorie gufeiferner Röhrenbrücken legte fein Syftem dar, 
wonad Bogenrippen aus Röhren von freisfirmigem Querſchnitt zufammen- 
gefest umd dieſe durch Flanfden und Bolzen miteinander verbunden werden 
follten. Die Verbindung der Fahrbahn mit den Röhren follte in radialer 
Richtung entwebder wieder durch Röhren mittels Flanfden over durch guß— 
eijerne gabelfirmige Stitde hergeftellt werden. 

Gine der erften, nad) diefem Syftem ausgefiihrten, Briiden war die im 
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men, mit welden die unterften Röhrenſtücke verfdyraubt find. Der äußere 
Durchmeſſer yer Röhren beträgt 21 Ctm. (8), deven Wandſtärke 2,5 Gm. 
rchmeſſer dev ebenfo ftarfen Flanſchen b 36,5 Ctm. (14”). Die 
2 Ctm. (16) breiten, 2,5 Gtr. (17) ftarfen, mit Verftirhings- 
men, Belagplatten d werden von den ſchmiedeiſernen Balfen ges 
in der Mitte unmittelbar, nad) den Enden hin aber mittels der 
gufeifernen Stützen e auf ven Bogen ruben. Mittels dev in 
Jig. 43, und der im Querſchnitt, Fig. 45, dargeftellten fapmied- 
ʒſtreben e ump Ouerviegel d und d’ find die Stiigen und zu— 
gen unverfdieblid) miteinander, verbunden. Die Figuren 46 | 
1 die Querverbindungen in größerem Maßſtabe par, während 
erſpeltiviſche Anſicht ver Stützen c und c’ enthilt. Das Gelin- 
ren Seitenplatten, welche die von Lehm und Ries gefertigte Fabr- 
mbalten, unr zwar find vie hohl gegoffenen Geländerfäulen an 
Seite mit zwei Schrauben auf die Belagplatten feftgefdraubt unr 
‘en werden fie, fammt den auf der Stirn der Belagplatten ange- 
eidungsplatten, durch Zwingen feftgehalten, wie aus rem Grunv- 
4, und aus deren perfpeftivifder Anſicht in 48 deutlich her⸗ 
e Aufflelug erfolgte mittels eines einfachen —S wobei 
it ihren genau nad) den Radien ves Bogens abgedrehten Schei⸗ 
zuſammengeſetzt wurden. Trotzdem erfolgte eine Senkung von 
itm. (114") im Scheitel, welche zwar den Beſtand der Brücke 
te, aber die Einſchaltung von 0,625 bis 2,5 Ctm. (1/, bis 1”) ſtar⸗ 
Bogenmitte hin zunehmenden Bleiplatten zwiſchen die Rdhrenflan- 
w Bid gu einer Ueberhihung der Fahrbahn von 6,5 Ctm. (21/2”) 
vorauf abermalé eine Sentung im Sdeitel von 2,5 Ctm. (1) 
dod) fpater unter ciner Belaftung von civea 30 Centner ſchweren 
lit mehr zunahm. 
ßere Spannweiten wollte Reidenbad) zwei konzentriſche, durch 
Röhrenſtücke untereinander verbundene, Röhrenbogen anwenden. 
eichenbach ſchen Röhrenbogen wurden von Hoffmann und 
h aud oberhalb der Fahrbahn, v. h. zu Hängwerken benugt, 
fe Weife im Jahre 1837 die eiferne Cylinderbogenhängebrücke 
ria bei den Herkulesbädern nächſt Mehadia in Ungarns6h 
Die hölzerne Fahrbahn dieſer Brücke wird von je zwei zur Seite 
unter ſich verbundenen, Röhrenbogen getragen, deren Seiten- 
ebenſo viele Spannketten als Bogenſehnen aufgehoben wirr. 
reiferne Hängſtangen und Diagonalſtäbe iſt eine Verſteifung dieſer 
t, während die Fahrbahn durch ſchmiedeiſerne Diagonalſtäbe und 
idkreuze ebenfalls gegen ſeitliche Verſchiebung geſichert iſt. 














Erftes Kapitel. Die gufeifernen Vriicten. 103 


Soviel fid) aud) vie Erbauer von diefem Syftem verfpraden, fo haben ſich pod) 
weder Die genannte Briide, welche geftiigt werden mute, nod die nad derfelben 
erbauten Briiden bet Lugos und KRaranfebes37) fonftruftiv bewährt, von 
welden die lestere tm Sabre 1843 durd ein Hochwaſſer wieder zerftdrt wurde. 

Die Nadhtheile ver Reichenbach'ſchen Röhrenbogen, welche darin beftehen, 
Daft fie zu wenig Stabilitat und yu viele Stopfugen haben, fowie dak durch das 
Anziehen der Flanſchen ver Schrauben eine ungleidfirmige Spannung ent: 
fieht, deren Regulirung vor und nad der Ausrüſtung nicht möglich ift, haben 
deren weitere Anwendung und Ausbreitung verhindert. 

Der fdon im Jahre 1811 von Wiebeling gemachte Vorſchlag, zur 
Herftellung von Röhrenbogenbrücken längere Röhrenſtücke mit ſchräg abgefdnit- 
tenen Enden und furzen davitber gefdobenen Hülſen ftatt ver kürzeren Röhren 
mit Flanfden und Bolzen anguwenden, hatte feinen prattifdyen Erfolg, dagegen 
gelang es dem frangifijden Sngenicur Polonceau, ein verbefjertes Syſtem 
ver Röhrenbrücken in Ausführung gu bringen, weldes unter den gufeifernen 
Bogenbritden Frankreichs betradjtet werden wird. 

Das Syftem ver obenerwahnten, im Jahre 1825 vollendeten, Potsdamer 
Havelbriide fand fpater in vervollfomneter Geftalt Anwendung bei Cifenbahn- 
brücken, unter weldjen wir die in den Jahren 1843 bis 1845 erbaute zwei⸗ 
gletfige gußeiſerne Briide ver badiſchen Eiſenbahn über die Kinzig bei 
Offenburg 3s), ſ. Fig. 49 bis 56, mit 5 Bogen von je 12,66 Meter Spann- 
weite und 0,12 Meter Pfeilhöhe hervorheben, die im Sabre 1851, jedoch 
feviglid) infolge per Unterwafdung ihrer Fundamente, einſtürzte. Die 
Briidenbahn eines jeden Feldes wurde von feds gußeiſernen, aus je dret Stücken 
b, b’, c, Fig. 49, gufammengefebten, Iippen getragen, wovon vier direkt 
unter Den Schienenftrangen , zwei am äußern Rand ver Bankette angebradt 
waren und mittels gupeiferner Schuhe a, ſ. Fig. 49 und 54, auf den Wider- 
fagern ruhten. ene Bogenftiide waren mittels Flanſchen und Bolzen d und 
e fowol unter fid) al8 mit vem Widerlager verbunden. Die Ouerverbindung 
ver Tragrippen einer Oeffnung beftand aus zwölf, mittels Muffen und Keilen k, 
{. Fig. 53, regulirbaren, Querboljen i, urd) weldje zugleich, ebenfalls wierer 
mittelS Reilen, ver Ubftand der Bogenvrippen fixirt wurde. Die Fahrbahn ſelbſt 
beftand aus Langſchwellen f, welde an die Tragrippen feftgefdraubt waren und 
rie Sdhienen fowie vie Gelander unterftitgten , ferner aus dazwiſchen gelegten 
Querſchwellen g, welche einen Velag h von Langsbohlen aufnahmen. Dte gufet- 
fernen Geländer waren mittels Flanfdhen und Bolen auf die dugeren Lang- 
ſchwellen befeftigt, wie aus Fig. 55 und 56 deutlich hervorgeht. Die Rander 
rer Fahrbabn wurden von Ouerbalfen aus Eichenholz unteritiigt, welche mit 
einem Gefimfe verfehen, an ver Oberflade mit Cifenbled) beſchlagen und in 
geeigneten Abſtänden mit den Seitenrippen verbolzt waren. 
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3. Die gufeijernen Bogenſprengwerkbrücken Frankreichs. Dit Ausführung 
ter erften eifernen Briide in England hatte and franzöſiſche Iugenieure, wie 
Gallipe, Guyton und Racle zu theilweife kühnen Entwürfen ſchmiedeiſerner 
Brücken veranlaßt. 

Die erſte eiſerne Brite, welche in Frankreich zur Ausführung fam, be- 
ſtand jedech aus Gußeiſen und ijt die von Ceſſart entworfene und von Dillon 
mit einigen Abänderungen bis jum Jahre 1803 vollftindig ausgeführte, nur 
jür Fußgänger beſtimmte, Louvrebriide über die Seine in Paris%), gee 
gemvartig megen ver im Louvre aufbewahrten Kunſtſchätze pont des arts genannt, 
mit neun Oeffnungen von 17,34 Meter Spannweite, ſ. Fig. 57 und 58. 


Louvrebriide ũber die Seine in Paris, 

Seve Oeffnung enthilt 5 Rippen, wovon jede eine Kurve vo 18,52 
Meter Zpannweite und 3,25 Meter Pfeilhöhe bildet und aus je zwei Seg- 
menten a befteht, die fid) im Scheitel gegen eine gemeinfame Schlußplatte b, 
mit dem Fuge gegen gußeiſerne, in die Pfeiler und Widerlager eingelaſſene, 
Zattelftiide c ftemmen. Schwächere, theils bogenfirmige, theils gerade 
ide d, e dienen zur Verſteifung der Haupthogen in den Bogenſchenkeln, 
und gußeiſerne Querverbindungen vereinigen die Rippen je einer Oeffnung 
unter ſich. Die hölzerne Brückenbahn ruht anf Unterzügen von Eichenholz und 
dieſe mittels eiſerner Stützen i auf den Tragrippen. 

Während die Rippen der Louvrebrücke noch aus längeren gußeiſernen 
Zegmenten beſtehen, erbaute in ven Jahren 1800 bis 1806 Lamandé dem 
jardin des plantes in Pavi8 gegenitber die gufeiferne Brice von Auſterlitz 4%) 
i. Sig. 59 bis 61, mit 5 Oeffnungen su 5 Bogenvippen von je 32,36 Merer 
Zpannweite und 3,236 Meter Pfeilhihe nad vem Pringip gewölbter, aus 
kleineren Stilden bejtehender, Bogen. Die Wölbſtücke der Rippen beſtehen, 
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wie Fig. 59 bis 61 zeigen, aus je Drei 
konzentriſchen, durch 5 Radialfproffen 
verbundenen, Kreisſegmenten von 42,06 
Meter innevem Radius. Ihre BVerbin- 
dung gu einer Bogenrippe ift urd) Bol⸗ 
jena und Bander b bewirtt, wahrenr 
die Rippen felbft an ven Stoßfugen ver 
Wölbſtücke durch gufeiferne Querſtücke 
e unter ſich verankert find. Die unter- 
ften Wölbſtücke der Rippen lehnen ſich 
an Dreiedige, vertifal ftehende, im dic 
Pjeiler eingelaffene Anfangerplatfen d, 
Big. 61. Quer über den Rippen Liegen 
eichene Querbalten e, Fig. 60, mit rem 
hölzernen Briidenboren, auf welchem 
die aus Thonerde und Ries beftehende 
Fahrbahn, fowie die breiten ſteinernen 
Trottoivs ruben. Gurten mit Léwen- 
köpfen begrenzen die Verkehrsbahn. 
Trotz einer Ueberhöhung der Bo— 
gen von 54 Mm. beim Aufſchlagen, 
fenften ſich dieſelben unmittelbar nad 
der Ausrüſtung von 7 bis gu 11 Mu.; 
eine Ginfenfung, weld infolge ves 
Berfpringens einiger Wölbſtücke durch 
unvorfidtiges Befahren er Brite mit 
ſchwerem Fubrwerte nad) und nad bis 
auf 54 Mm. und 72 Mm. ftieg. Dean 
ftellte gwar durch doppelte ſchmiedeiſerne 
Bander vie Verbindung ver einzelnen 
geplagten Wölbſtücke wierer her, das 
Gufeifen ſcheint aber hierdurch als 
Brückenbaumaterial in Frankreid) etwas 
in Mißkredit gefommen gu fein, da 
Bruyére im Fahre 1808 eine fleine 
Brücke fiir Fußgänger und Leinpferde 
über den Cro u bei St. Denis!) aus 
Schmiedeiſen ausführte unr aud 
zur Ueberbriidung ver Seine in ver 
Axe des Hotel des Invalides in Paris 
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eine ſchmiedeiſerne Brücke von 130 Meter Oeffnung nad dem gleichen 
Syftem vorfdlug. Diefer, fomie ver Entwurf einer Brücke fiir vie gleide 
Bauftelle mit 3 Bogen von je 80 Meter Spannweite aus Guge und Sdhmied- 
eifen bon Lamandé gelangte jedod nicht sur Ausführung. 

Meittlerweile wurden vie Reichenbach'ſchen Röhrenbrücken in Franfreid 
befannt, und eS gelang dem franzöſiſchen Ingenieur Poloncean, welder 
jugleid) die oben angefiihrten Mängel verfelben erfannt hatte, bei Erbauung 
ver Garrouffelbritde in Paris4?) wahrend per Sabre 1834 bis 1836 
ein verbeffertes Syftem der Röhrenbrücken in Ausfithrung yu bringen, nad 
weldem die Röhren einen elliptifden Querſchnitt mit jiftehender groper Axe 
erhielten und aus gwet, nad) diefer Ure getheilten, feitlid) gufammengefdraubten 
Halften mit verfesten Stoßfugen Beftanden ; ein Syſtem, welches fpater, mit nidjt 
wefentlidjen Whinderungen der Konftruftion, vielen Straßen- und Cifenbabn- 
britden Frankreichs, 3. B. dev Brücke über den Kanal St: Denis im dev 
Nordbahnlinie zu Grunde gelegt wurde. 

Die Carrouſſelbrücke, von welcher wir in den Fig. 62 bis 68 eine. 
Abbildung geben, befist dret gleidhe Bogen von 47,7 Meter Spannweite und 
4,7 Meter Pfeilhöhe. Jeder diefer Bogen befteht aus 5, in ver ober angege- 
benen Weife zuſammengeſetzten, hohlen gufeifernen Tragrippen, deren Kern 
mit einem Bogen aus horizontal übereinander gelegten, unter fic) verfdraubten, 
Bohlen ausgefiillt ift, und ftemmt ſich gegen befondere, in die Pfeilerquader 
eingelaſſene, gufeiferne Widerlagsplatten. Die OQuerverbindung ver Ribhren- 
bogen befteht, wie die Figuren 65, 66 und 68 zeigen, aus den fdragen, 
im Querſchnitt kreuzförmigen, Verfteifungen a fowie den, zur Briidenaye nor— 
malen, Stemmrdhren b und Zugitangen c. Die Bogenſchenkel find durch guß— 
eiſerne Ringe d ausgefüllt, welche fic) unten bei d’, f. Fig. 67, auf vie Röh— 
tenbogen ſtützen, und oben bei d” die Langsbohlenpaare e aufnehmen , weldye 
re Querſchwellen f der Briidenbahn unterftiigen. Die Britdenbahn ift urd 
bie Diagonalen Zugſtangen g ſeitlich verfteift und befteht in den aus Lang: 
idwellen h und Querbohlen i gebildeten Trottoivs, fowie in der aus einem 
toppelten Bohlenbelag mit darüber ausgebreiteten Schichten aus weichen Ralf. 
jteinen und groben Kieſeln hergeſtellten Fahrbahn. Die Fußwege werden 
turd) etferne Abweiſer k gefdhitet. 

Bei ver Aufftellung rer Brücke wurden zuerſt vie Holgbogen auf befon- 
teren Lehrgerüſten aus Bohlen mit abwedfelnden Stoßfugen und dagwifden 
aujgetragenen Theerſchichten gekrümmt, hiernad) durch Bolzen in Entfernungen 
ron je 2 Meter zuſammengepreßt und zuletzt deren ovaler Querfdnitt bearbeitet. 
Diefe Holzbogen dienten als Lehren fiir vie Röhrenbogen, indem man nad) 
Entfernung des Lehrgeriiftes immer je zwei gegeniiberliegende halbe Segment- 
ftiice anlegte und die Wher der Verbindungsbolzen an Ort und Stelle bobrte. 
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Die Verbefferungen, welde Polouceau beim Bau ver Brücken zu St. 
Cloun, Corbeil ua. anbradte, beftanden hauptſächlich in einer Befeitigung 
des die Tragfahigheit des Röhrenbogens nicht wefentlid) erhöhenden Holgbogens, 
in einer Vermehrung ver Seitenfteifigheit ver Röhrenbogen durch Anndherung 
ibrer ovalen Querſchnittsform an vie Form des Redjteds, in der Befeſtigung 
ver Querverbindungen in dev halben Höhe der Röhren, ftatt an ven fortlau- 
fenden Stoßflanſchen, mittels beſonderer angeſchraubter Bacenftiide. Bei 
Eiſenbahnbrücken will Polon ge au den Röhrenſegmenten Stoßflanſchen, wie bei 
ven Reichenbach' fen Röhren, gegeben wiſſen, deren Bolzen aber erſt angezo— 
gen werden ſollen, wenn der Röhrenbogen durch Anziehen der Bolzen an den 
fortlaufenden Stoßflanſchen bereits unverſchieblich in ſich verſpannt ijt, auc 
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‘Fig. 69 und 70, Briide ũbet die Bhone dei Carascon. 


Unter die neueren gufeifernen Bogenbriiden Frankreichs gehirt vie in 
ten Jahren 1651—1852 erbaiite sweigeleifige Gifenbahnbritde bei Taras- 
con43i, ſ. Fig. 69 und 70, über die Rhone mit 
7 Oeffuungen von 60 Meter -Spannweite unr 
einem Pfeilverhältniß. von ie Seder ver adt 


Bogen einer Oeffnung ijt aus 17, unter fic) ver- 
ſchraubten, gufeifernen Segmentplatten a, ſ. Fig. 
69, von 1,6 Meter Höhe und 0,06 Meter Dide 
jufammengefegt , welche durch dreifade Rippen 
verftarft find. Un der oberen und unteren diefer 
Rippen iſt auf jedem Stofe die aus einem gue 
cijernen Raften beftehende Querverbindung der Bo- 
gen angebracht. Der Fug ver Tragrippen ftemmt 
fh gegen ftarfe, in das Widerlager eingelafjene, 
Lagerplatten, zwiſchen welche, zur Herftellung fig. 10. + 

ciner gleichmäßigen Spannung, 5 Reihen eile eingetvieben find. Die 
Vogenfdjentel find mit 2,5 Centimeter ftarten durchbrochenen, aber mit Rippen 
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verſtärkten, Platten ausgefiillt, welche unter ſich durch Querbalten b und Ber- 
ſteifungskreuze c, f. Fig. 70, verbunden find. Ueber den lebteren liegen 
gufeiferne bogenfirmige Dedplatten d, die ſowol unter fid), als aud) an ben 
Tragrippen durch Bolzen befeftigt find und den Oberbau der Eiſenbahn aufnehmen. 

Sm Jahre 1858—1859 wurde von den Ingenieuren Gavarin und 
be Lagalifferie die, nach dem, von den Frangofen int italienifdjen Kriege 
9 erfocjtenen, Sieg benannte Golferinobriide, fowie im Sabre 
1862 die zur Berbindung der Inſeln St. Louis und Notre-Dame 
Bride St. Louis mit 64 Meter Spannmeite und 5,82 Meter Pfeil- 
3ari844) erbaut. Bei beiven Briiden liegt vie Brückenbahn auf Bie- 
ölben, welde auf den gufeifernen Bogen und deren Bogenfdjentel- 
igen ruben, 








—— Sig. T1, Bride at. Louie in Pats. 


der St. Qouisbriide, wovon Fig. 71 einen Theil ves Längendurch- 
arftellt, liegen vie Axen diefer Gewölbchen ſenkrecht sur Brückenaxe und 
§ gegen gußeiſerne Querbalken, vie von 2 3u 2 Meter von einander ent: 
), Die 9 Bogenrippen derfelben beftehen aus je 11 Wölbſtücken, die an 
gfältig geebneten Stoßfugen durch Bolen verbunden find. Die je 4, 
clagern gunddhft gelegenen Wölbſtücke find durd ein Syſtem horizontaler 
ngéftiide aneinander befeftigt, die abwedfelnd unten und oben anges 
D und einer Seitenbewegung den kräftigſten Widerftand leiften. Die 3 
e am Scheitel find nicht nur durd) die oben erwähnten Querbalfen ver- 
jondern aud) durch Streben, die zwiſchen dem Roft diefer Gewölbe von 
ßeren Bogen bis gum andern reiden. 

Hiſtoriſche Crgebniffe fiir die Anwendung, Anordnung und Konftrut: 
gugeifernen Sprengwerte. Nad) ver vorhergegangenen Betrachtung 
fernen Stützbrücken ift die exfte Anwendung des Gufeifens zu Bogen- 
en Englindern zuzuſchreiben, von welden diefelbe zuerſt nad) Deutſch- 
dann nad) Frantreid) gelangte. Als die erften Anfänge diefer Bauart 
is einzelnen bogenformigen Sprofjen mit Radialoerbindungen zu betrach⸗ 
hrend hierauf die Englander zur Herftellung ver Bogen vorzugsweife, 
Sdraubenbolzen untereinander verbundene, Segmentplatten vere 
, ein Verfahren, welches fid) von ihnen auf Deutſchland und Frant- 
strug, fo bediente man fid) hierzu vorerſt in Deutfdland und fpater, 
en Verbefferungen der Form und Zuſammenſetzung, aud) in Frant- 
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reichder RFHren. Spateren Erfahrungen zufolge ift von diefen beiden Hauyt- 
fonftruftionsfyftemen der gufeifernen Gogenbriiden das Röhrenſyſtem verlaſſen 
worden, Dagegen das Plattenfyftem mit gueifernen Bogenſchenkelausfüllungen 
und kreuzförmigen Querverſteifungen, bis in die neuefte Zeit in England, 
Deutſchland und Frankreid), fowol fiir Cifenbahnbetrieh als Strafenverfebhr, 
yur Ausführung gefommen. Als Anordnungen dev neueren Reit find, zwiſchen 
die Bogenrippen eingefdaltete, Ziegelgewölbe oder gewölbte gufeiferne Platten 
sur unmittelbaren Aufnahme der Fahrbahn hervorzuheben. 


Il. Die gußeiſernen Sarrenbriicken. 


Hatte man das Gufeifen bet den bisher genannten Ronftruftionen vor- 
zugsweiſe einem Druck ausgefest und die hierauf begriindeten Syfteme be- 
fonders dem Gewölbebau nadgebildet, fo nahm man daffelbe in den dreißiger 
und vierziger Jahren des Laufenden Jahrhunderts hauptſächlich infolge und 
sum Zwecke ves fic) raſch entwidelnden Eiſenbahnbaues in Barrenform aud 
auf Viegung in Unfprud. Die Barren find entweder folde mit gerader 
pavalleler oder gerader und bogenförmiger Begrenzung. 

1. Die gußeiſernen Parallel-Barrenbriiden Cnglands, Frankreichs und 
Deutſchlands. Zuerſt waren es engliſche Bahnen, welche ſich ſolcher Eiſenbarren 
zu Brückenträgern bis zu 7,31 Meter (20’ engl.) Spannweite bedienten. Auf dev 
Blackwall-Bahn, welche übrigens nicht mit Lokomotiven betrieben wird, 
ſind ſogar gußeiſerne Balkenbrücken von 14,02 Meter (46“ engl.) Spannweite 
mittels Barren hergeſtellt worden, welche aus einem Stück gegoſſen waren, 
übrigens wegen dev geringen Zugfeſtigkeit und Strukturveränderung des Guß⸗ 
eiſens durch die Erſchütterungen des Betriebs wenig Sicherheit zeigen, wie der 
Einſturz mehrerer dieſer Brücken bewies. Längere Barren für Balkenbrücken 
von 18,33 bis 20,16 Meter (60 bis 66’ engl.) Spannweite, wie auf der 
Yorf-, Mivland-Countie’s-, Northern. und Caftern-Bahn, 
jebte man aus längeren 
Stiiden zuſammen und 
unterſtützte fie an den Stö⸗ 
fen durch aufgehangene 
ſchmiedeiſerne Bänder. Dre 
Querſchnitte der Barren 
engliſcher und franzöſiſcher 
Eiſenbahnbrücken ſind ent⸗ 
weder doppelt T⸗förmig, 
wie in Fig. 72, oder bei 
ſehr beſchränkter lichtr Hohe ver Brückenöffnung U⸗förmig, wie in Fig. 73. 
Rei pen erfteren ruht das Geleife mittels ver Lagerſtühle c und der Quer—⸗ 
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Sig. 72. Franzöſiſche und engliſche Dahnen. 
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fGwellen d diveft auf den doppelt T-formigen Tragern , welde untereinander 

durd) Hakenbolzen feft verbunden find. Die Querverbindung ver Trager, 

woven die beiden duferften, die Bantette unterftiigenden, nur halb voppelt T-för- 

mig find, ift durch die gußeiſernen Stemmröhren b und die ſchmiedeiſernen Bug- 
ewirlt. Die U-firmigen Trager find der Lange nad) aus zwei fym- 
Stücken zuſammengeſetzt, welche fic) nur am Boren der Auflager- 
yen. Beive Theile ſchließen die Langſchwellen ves Geleifes ein und 
Querbolzen unter fid) und mit den Langſchwellen verbunden. Die 
re der Trager find auger mit gleider Hohe aud) mit nad) der Mitte 
r Höhe ausgefithrt worden. 




















T 

»eutſchland wurden gußeiſerne Parallel-Barrenbrücken vor ge 
innweite faft auf allen friiheven Eiſenbahnen ausgeführt. Lie 
Bahn, welde im Anfang ver vierjiger Sabre erbaut wurde, beſaß 
older Brücken von 3 bis 5,1 Meter Spannmeite. Die Querſchnitte 
en find entweder T-formig, wie in Jig. 74, 75 und 76, oder bei 
lichter Hohe der Durchlaßöffnung U-formig, wie in Fig. 77 und 78. 
Die Fig. 74 zeigt vie Verbindung ver Sdienen, Quer— 
ſchwellen c und Trager mit den verbreiterten Auflager 
enden a durch die Hakenbolzen b. Die Fig. 75 u. 76 
5 ftellen Anſiche um Querſchnitt ver ehemaligen Briide 

dng über den Landgraben bei Malfd*s) dav unr 
bleibt nur zu bemerfen, daß die gleichfalls —SE 
Auflageplatten der Trager c mittels der Bolzen b auf rie 
Tragfteine a aufgefdraubt waren, während fie das auf 
ven Langfdjwellen e und den Querſchwellen d rubenve 
leife g diveft unterſtützten und mit jenen mittel purdgehender Bolzen 
i, verbunden waren. Zwiſchen und außerhalb ver Langſchwellen 
Querſchwellen einen Bohlenbelag f auf, welder zwiſchen den Ge- 
n gur Sicherung vor Feuersgefahr mit Scotter bededt wav. Fig. 77 
Werſchnitt eines U-formigen Trägers in der Mitte und am Wuflager 
teiner weiteren Erflarung. Die Fig. 78 ftellt vie ehemalige 
berden Walpredtsbhach 4%) oberhalh Ettlingen, insbeſon— 
Feftigung der Trager am Auflager und vie Laugſchwellen im U. 
ger Deutlid) dav. Die nur außerhalb und zwiſchen ven Gel 
bohlen gebildeten Bantette wurden urd) Querbohlen und Brück- 
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ſchienenſtücke unterftiigt. Cine eigenthiimlide Modifikation ves U- formigen 
Querſchnitts zeigt der ehemalige Durdlak der bad iſchen Cifenbahn 
unweit Oos“), f. Fig. 79 bis 82. 
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Fig. 75 und 76. Brücke über den Landgraben bei Malſch. 





Aus Fig. 80 ergiebt fid) der Querfdynitt ver Haupt: 4 
trager mit dem Hohlraum a, aus Fig. 82 ver Quer- j 
idnitt der gufeifernen OQuerverbindungen c, welche in 
ter halben Spannweite an die mit entfpredenden An- coe 
fiken verfehenen Haupttrager angefdraubt find. Ueber SH 
ben Pfetlern find die Haupttriger, wie Fig. 79 und 81 bd: 
zeigen, mittel8 befonderer Flanſchen unter fic) verſchraubt 
und mit ben Quadern veranfert. 
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fig. 78. Brüche ũber den Walprechtsbach. 


Die zwiſchen den Schienenftrangen befindliden Querverbindungen c die 
nen zur Aufnahme eines ftarfen, mit Ries bedediten Bohlenbelags. 


Seingerling, Brücken in Eiſen. gs . 


— * 
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Un fpateren deutſchen Bahnen wurden aud) doppelt T-förmige Parallel- 
barren zu Ueberbrückungen verwendet. Die Figuren 83 bis 88 ſtellen die 
Bride über den Hauferbach 4s) bei Okarben in der Ende der vier— 
ziger und Anfang der fünfziger Sabre erbauten Mains Wefer- Bahn dav. 
Auf aufeifernen. mit dem Quaderunterbau durch die Bowen b, f. Fig. 86, 

—87, ruben die je 3 Tragrippen 
förmigen, durch Querrippen ver= 
oeiſe hohl gegoſſenen Hauptträger. 
A, während die unten bogenförmig 
ſ. Big. 87, das Bantett und Gee 
Giger al8 die Stirnvippen beſitzen 
te Unflager, von welchen jene durch 
Auflager und diefe durch die Ber- 
find. 

Die Geleifeftringe 
werden mittels deren Fug 

. itbergreifenden Lappen e, 
Zt. Figur 85 und 88, 
en durch Bolen auf den 

Hauptträgern fefigehal- 

— ten. Im Allgemeinen ha⸗ 
ben ſich dieſe gußeiſernen 

7 Barrenbriiden wegen der 
——  geringen Zugfeſtigkeit 
und ber durch die Ver⸗ 
lehrsſtöße allmälig vere | 
ſchlechterten Struttur des | 
Gufeifens, befonders bei | 
urden in der Folge mit entfpredjen- ⸗ 
| 






de über die Schelde gu Gent. In 
igenieuve Marcellis und Duval 
Schelde zu Gent4) von 18,4 
velche wegen der Eigenthümlichkeit 
cachtung erfordert. Die Konſtruk⸗ 
‘m8 von dev Anſicht ausgegangen, 
ver hangenden Briiden durch guß— 
erfegen und wurden von Rogier, 
geifterten Miniſter ver öffentlichen 
terftiigt. Der an Stelle der jetzt 
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erbauten Briide erforderliche Uebergang über vie Schelde bot be 
zur Anwendung des neven Brückenſyſtems, das, mit Hinweis a 
wefentlid) in Folgendem befteht: Zwei horigontale, frei auflie 
Deren jeder aus gwei, mittels der freugformigen Ouerrippen c zu 
vetbundenen, gufeifernen, von Verzierungen s durdjbrodjenen { 
beſteht, wovon jede wieder aus zwei Stücken zuſammengeſetz 
Flanſchen und Bolzen f, Halkenlaſchen d und Keilbolzen e verbi 
ſpannt ſind, tragen die Brückenbahn und dienen derſelben zugleich 


Fig. 88. Fig. 86. 
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‘Sig. 83 bis 84. Briihe Uber den Gauferbad) in der Main-Wefer-Bahn. 


Starte gufeiferne Querbalten k, welche an die Träger mittels 
verbindungen h und Bolen i angehingt find, unterftiigen di 
breite Brückenbahn, weldje wieder aus einer 6 Meter breiten 
zwei je 1,59 Meter breiten Bantetten befteht. 
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Die erſtere wird aus einem doppelten Bohlenbelag gebildet, + 
Langsbohlen | auf dem gufeifernen Querbalten k, die Querbohlen m 
Längsbohlen ruben. Die Bantette find aus hölzernen Langfdywellen : 
über genagelten Querboblen gq hergeftellt. 

Die Belaftungsproben fanden unter ver Leitung ves Ober 
Bolters der Proving Flandern am 8. Februar 1844, alfo in 
Priifung von Metallkonſtruktionen nicht günſtigen Sahreszeit, ſtatt. 
laſtungogewicht beſtand in 400 Kg. p. OM. Brüdenbahn, vem 
des gewoͤhnlich bei den Belaſtungsproben ver Hängebrücken angewer 
wichts, welche 24 Stunden auf der Brückenbahn verblieben. Bei be 
gern zeigte fid) hievauf ein Krümmungspfeil. von 3 Dem. am erfter 
AN Mm. am zweiten Tage, während man an ver, jum Bred dev 
tung mit Gyps übergoſſenen, Stoßfuge vev Trager nidjt den gerin 
bemertte. 

Trotz diefes giinftigen Refultats fjeint vas „Belgiſche Brite 
feine weitere Ausbreitung gefunden zu haben und es unterlie 
Bweifel, daß die Durchbrechungen ver Tragwände weder die Homo, 
Guffes befördern, nod) eine ftetige Uebertragung der Vertikalkräf 
beiden Gurtungen zulaſſen. 

Fig. 9. 





























3. Die gußeiſernen Bogenbarrenbrücken unterſcheiden fic) von d 
gehenden nur durd) eine untere fonfad oder konver gefriimmte oder 
obere fonver bogenfdrmige Begrenzung ihrer Trager. Trager mit fon! 
férmiger Begrenzung, wie fie in der Anſicht, Fig. 94, und in den Que 
dig. 95, durch cd und, Fig. 96, durch ab dargeftellt find, murden, wi 
eifernen Parallelbalkenbrücken, vielfad) auf den erften deutſchen Cifenba 
geführt. Sie find entweder aus einem Stitd, wie in den Fig. 94— 
jufammengefegt. Die erfteren fanden unter andern beim Bar t 
Befer-Bahn Ende der viergiger und Anfang ver fünfziger Sabre gur Ue 
ver Seitendffnungen ver Bride über die Nidda gu Vilbel undi 
Viadukts iber vie Staatsſtraße fivlid von Niederwöl 
Anwendung, vow weldjen wir in den Fig. 97-418 101 den letzteren 
Bie vie Figuren zeigen, find die Hauptrippen a voll, die Stirnvipper 
brodjen, beide jedod) von annähernd T-förmigem Querſchnitt. Die H 
Seitentraiger ftiigen fid) auf die gupeifernen Platten e und find 
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Sn ſtatiſcher Beziehung rationeller erfdjeinen vagegen die Bogenbarren- 
träger mit unterer oder obever konver bogenfirmiger Begrenzung, bei 
welden vem größten UAngriffsmomente aud) das größte Widerſtandsmoment 
ontineidt wun mofho um fo vollfommener find, je mehr fie fid) pen Tragern vow 

tande nähern. Die Figuren 106 bis 111 zeigen eine 
rit elliptifdjer oberer Begrenzung der Haupttrager, während 
illelbarren find. Die Figuren jeigen die Querſchnitte rer 
dieſe auf der einen Seite mit Querrippen b, auf der ande- 
even feften Lagern a fiir die Querfdwellen verfehen find. 
auf gufeifernen Lagerplatten c, Figur 108 und 109, 
ven und Zugftangen, Fig. 110 u. 111 unvervitdbar unter- 
and nehmen auf ihren unteren Gurtungen fowol die Quer- 
n Geleifen zur Unterftiigung dienen, al8 aud) die Bohlen 
ede tragen. 
+ Sig. 107. 









































irgebniffe fiir die Anwendung, Anordnung und Konſtruk— 
Barrenbriiden. Die betvadjteten, guerft in Englan, 
und Srantreid gu Brückenträgern verwendeten gugeifernen 
itweder als Paralleltriger mit den verſchiedenſten vollen 
itten, ober alé Trager mit einer geraden und einer bogen- 
gslinie. Gind aud) die gufeifernen Barrenträger mit 
¢ Begrengungélinie, alfo mit nad) deren Mitte hin ver= 
Paralleltragern und dieſe den Barrenträgern mit fontaver 
{fo mit nad) deren Mitte hin verfleinerter Höhe, vorgue 
dod) fammtlid) an der geringen Feſtigkeit ihrer unteren, 
en Theile, und wenn ſich aud) die hier erforderlide Bugs 
verfelben entfpredjende Vergrößerung des Ouerfdnitts 
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erreidjen läßt, fo hat dod) die erfahrungsgemäß geringe Widerſtandsfähigkeit 
des Gufeifens gegen die auf Briidentrager einwirfenden Erſchütterungen die 


weitere Anwendung der gufeifernen Barrentrager zu Gunften von S 
vorzugsweiſe Schmiedeiſen⸗Konſtruktionen verhindert und vielfach die 
felung verfelben, beſonders gegen fdymiedeiferne Balfentrager, veranl 


IIL. Die gufeifernen hängſprengwerkbrücken 
find nad) den gufeifernen Bogenſprengwerkbrücken die alteften eifernen 
welge wir fennen, und fanden ihre Unwendung vorgugsweife in Ey 
Deutſchland. 

1. Die gußeiſernen Hängſprengwerkbrücken Englands. Die zwe 
Bride Englands, welche Telford im Jahre 1795 über vie Gar 
Buildwas unweit Coalbroofdale 2) erbaute, war eine gufeifer 
fprengwertbriide. Sie befigt eine eingige Oeffnung von 39,65 Mete 
weite bei 8,23 Meter Pfeilhöhe und befteht in gwei, zu den Seiten der 
angebrachten, ifolirten Bogenrippen, weldje einen Theil ver flach 
Briidenbahn Hberfteigen, damit der letzteren cine möglichſt niedvige Lag 
werden forte und dadurd) eine hohe Erdausfüllung hinter den Landpfe 
mieden wurde. Die Fahrbahn ift an den oberen Theil ves Bogens « 
und auf den unteren Theil veffelben durch ſchwalbenſchwanzförmig ei 
Stãbe geftiigt. Die Unterlage ver Fahrbahn befteht aus gufeiferr 
Nuth und Feder ineinander gefiigten, Platten, welche eine Art Gewöl 
das die Feftigheit der Briide erhaht. 

Sm Gahre 1827 wurde zu Leeds eine Bogenhingiprengwerfl 
einem Bogen von 36,57 Meter (120’ engl.) Spannweite und 7,: 
(24 engl.) Pfeilhöhe erbaut, deffen Scheitel 3,5 Meter (111/," engl.) 
Fahrbahn Liegt. Zwei ſeitlich angeordnete Bogenvippen von 40 Ctm. (1 
und 25 Ctm. (10") mittlerer Dice tragen die 8,23 Meter (27') breite 
mit 1,52 Meter (5’) breiten Trottoirs zur Seite. Jede diefer Ripp 
aus vier einzelnen Stitden, die durch verftedte Dübel mit Keilen 
verbunden find. Auf gufeifernen Untergiigen, die 1,52 Meter (5” 
ander abfiehen und an dem oberen Theil der Bogenrippen mittels ‘ 
angehangen , auf deren unteren Theil mittels gußeiſerner Pfoften 
find, ruhen die Längsbalken der ans einem doppelten Bohlenbelage bi 
dahrbahn. 

Um dieſelbe Beit führte Leather von Leeds zwei Bogenhä 
werfbriicen itber den Flug Aire aus, wovon die Monksbrücke 33 
(112' engt.), die Huntsletbrücke 44,5 Meter (146" engl.) S 
zwiſchen den Landpfeilern hat. Sede ver beiden Brücken befigt, bei eir 
breite von 11,58 Meter (38" engl.), nur 3 met Tragrippen. 
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te53) wurde nad) Leather’s Soften 
on Hammerfmith nad Harrow- 
ntanal und über die mittels Tun⸗ 
ngbam-Briftol-Them{e-Ber- 
erbaut. Die Spannweite diefer Bride 
7 Meter (22' engl.) Pfeilhöhe, die 
ig.) und ihver Bantette je 1,52 Mtr. 
D zur gleichförmigen Vertheilung der 
nſchen⸗ und Wagen⸗Gedrãnge beftebt, 
rippen d getragen, auf deven unteren 
ifernen Pfoften e ſtützt und an deren 
hängt. Cine Berfteifung der Fahr⸗ 
Gelinders g, als durch eine unter- 
iſtruktion h bewirtt. 


Sig. 112. 





7 
bie Birmingham-Briftol-€hem{e-Berbindungsbabn. 


de befteht aus Preßziegeln, welche in 
e Fugen mit einem Cemente von Zie⸗ 
jegwidt find und der ganye Bar auf 
nfegung ruht. 
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die einzelnen Segmente an den Enden 
als die beiden Halbrippen durch ſchn 
feſtigt ſind. Jede Bogenrippe trägt 
welche unten in Schraubengewinde er 
durchſetzen, die den Langſchwellen e 1 
tienen. Bei anderen Ausfiihrungen t 
eiſerne Untergiige, wie in Gig. 116 ot 


V. Die gußeiſernen Singwerkb 
gerade 
find Nachbildungen der hölzernen, fog 
werfe, deren Streben und Spannrieg 
wagredjte, zur Befeitigung eines hori 
Zugſtangen dagegen aus Schmiedeiſen 
Hodwaffer und Strafen- oder Bahn⸗ 
dieſer Gattung. In den Figuren 1 
ter viergiger Sabre erbaute gußeiſer 
fiber die Alb bei Beiertheimss) 
ftruttion, welche fpater aud) auf dem 
3. B. bei Weinheim an der Bergſtraß 
funden bat. 
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Sig. 119 und 120, Brie 


Die Albbriide bei Beierthein 
(30° bab.) Spannweite und befigt, 
Tragrippen, deren guBeiferne Streber 
und Boken gufammengefegt find. § 
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bindungsbolzen ſind die Streben und Spannriegel durchbohrt und nehmen die 
Querbolzen auf, an welchen die doppelten Hängträger b zur Unterſtützung der 
durchgehenden gußeiſernen Querträger c befeſtigt find. Auf dieſen Querträgern 
ruben die Lanafdwellen d mit den Geleiſeſträngen, ſowie ſtarle Längsbohlen e 
Die Streben der Tragrippen ruhen auf verbreiterten Auf⸗ 
he fie bei f mit den Pfeilern verankert find und die nöthige 
igfeit erhalten. Die zur Aufhebung ves Seitenſchubes auf 
ven Bugftangen g einer Tragrippe find doppelt, liegen gwifden 
ingftangen b und werden am Fuge der Streben bei h durch 
balten. 
rnen Sprengwerfbriiden mit geraden Barren unterſcheiden 
achteten Hingwerforiiden dadurch, daß ſie, ftatt über dev 
ter derſelben liegen und deshalb eine größere Höhe zwiſchen 
ſſerſtand und dem Straßen- oder Bahnplanum erfordern. 
iltionen find auf der Potsdam-Magdeburger, thü— 
»ſächſiſchen Staats-Bahn etwa um die Mitte der vier- 
usführung gefommen. 





A Sig. 124, 
aD” ener 


1125, Briide in der Potodam-Magdeburger Babn bei Magdeburg. 


uren 121 bi8 125 ift die in Der Potsram-Magdebur- 
Magveburg erbaute Sprengwertbriide von 12,55 Meter 
nweite dargeſtellt. Sede ver drei Rippen, welche die ein- 
terftiigen, wird von gwei Etreben a mit den durchbrochenen 
einem Spannriegel b gebilvet, welche durch die lothrechten 
wagredjten einfadjen Zuganker d, voppelten Zuganter d' und 
e@ unter fic) gu einem fteifen Gangen verbunden find. Der 
x Streben ift, wie fid) aus den, Schnitt nad) a’ b’ ber Big. 125 
thme des Buganters d durdbohrt und ruht auf einer guß— 
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eifernen, mit feitlidjen Unfagen f verfehenen Platte. Strebe und Sj 
find an ihrer Vereinigungsftelle in ihrer halben Höhe überblattet wm 
der Hingftange c, weldje durd) die Oeffnungen ihres Blattes geftedt 
tinigt. Die Diagonalftangen e können in ihrem Kreuzungspunkt 
Reilen angegogen werden. Die Querverbindung der Tragrippen befte 
gußeiſernen Stemmröhren i, weldje durch ſchmiedeiſerne Bolzen angep 
ven. Eine zweite Verſteifung ver Rippen wird durch die Zugſ 
ſ. Fig. 121, 123 und 124, bewirkt, welche an einem Ende durd { 
den Stemmröhren i und am andern Ende durd) Gewinde und 
ſ. Fig. 124, mit den Füllungen m verbunden find. Gowel viefe j 
alé die Spannriegel befiten oben Anſätze, gwifdyen weldyen die Que 
des Geleifes feftgehalten werden. 

Die Briide über die Luppe bei Leipzig in ver Weifenfel 
ziger Bahn) mit gwei Oeffnungen von je 12,55 Meter (40° rh 
Weite beſitzt eine derjenigen der vorbefdriebenen Bride bei Magdebr 
aus Ghnlide Konſtruktion und enthalt 5 Tragrippen auf die Breite 
geleifigen Bahn. 

Bon gleidfalle ähnlicher Konſtruktion iſt vie ſchiefe Brücke 
Mühlgraben bei WBeifenfels%) in ver thüringiſchen Bahn vi 
Meter (70’ rhl.) Spannweite. Auf die Breite ver Bahn find feds 
werfe verwendet, wovon jedes zwei Streben und gwei Zugftangen 
vie Magdeburger Brücke befigt. Die fünf mächtigen Gußſtücke je eit 
wurden von Borfig in Berlin hergeftellt. Die Sprengwerfe wurden 1 
nen, 1,25 Gentimeter (1/,” rhl.), ftarten , durch Rippen verſtärkter 
abgededt, die auf den oberen Rändern der Sprengwerfe mit tleinen € 
befeftigt find und die 0,3 Mtr (1’ hl.) hohe Beſchotterung tragen, 1 
Oberbau der Bahn aufnimmt. 


Zweites Hapitel. 


Die gemifdteifernen Brien. 





Die in ihren Hauptfyftemtheilen aus Gug- und Schmied⸗Eiſen b 
over gemifdteifernen Briicen bilden pen Uebergang von den durd 
Gugeifen gu den ganz aus Sdmiedeifen fonftruicten Beücken und f 
a8 hiſtoriſche Uebergangsſtufen, theils, und beſonders da wo die 
des Gußeiſens eine ausgezeichnete ift, als bis in die Gegenwart gn 
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rfteifen, liegen jedod) hier nad innen. Die’ Fahrſchienen 
len h und dieſe auf Querſchwellen f, welde auf ver Fuß— 
erſelben durch Schraubenbolzen e feftgehalten fin. 


fig. 145, fig. 146, 
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ig. 148 bis 146, Briiche aber die Atthorpe-Sieet, 




















1546 wurde wegen der, mittlerweile Durd Verſuche und 
1, großen Drudfeftigfeit und relativ größeren Wider- 
miedeifen gegen Feftigfeiteverminderung durd) Erſchüt⸗ 
rer gufeiferne Ropf der betradjteten Baltenbriiden durch 
truirten ſchmiedeiſernen erfegt, insbeſondere führten 
April 1847 geſchloſſenen Verſuche, welche Stephenſon 
Erbauung der Britanniabrücke hatte anſtellen laſſen, zu 
m Anwendung des Schmiedeiſens ſtatt ves Gußeiſens 
Hlechbrücken und der, den nordamerikaniſchen Brücken 
n nachgebildeten, eiſernen Gitterbrücken. 

Anwendung des Gußeiſens zu weſentlichen Theilen des 
inden wir nod) bei den, im Jahre 1846 von dem bel— 
ville vor Herjtellung ver Briicen über mehrere Kanäle 











Se 
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und kleinere Flüſſe auf rer Eiſenbahn von Charleroi nad Erquelines 
vorgeſchlagenen Briiden mit parallelen, durch Stabe nach rem Syſtem ves 
gleichſchenkligen Dreieds untereinander verhundenen, Gurtungen. Die von der 
belgifden Regierung zur Priifung dieſes Syftems*) niedergeſetzte Kommiſſion 
erflarte daſſelbe gwar zu Eiſenbahnbrücken fiir anwendbar, fnilpfte jedod) wegen 
ver verhiltnigmapig grofen Einfenfungen ves Probe- 
trägers, von 21,6 Mtr. Spannweite, bei ren Probe- ‘ 
belaftungen an deſſen Anwendung Beringungen, 
weld jeiner Verbreitung nicht giinftig waren. Treg- 
dem fand dad Neville ſche Syftem, auger in Belgien, 
Gingang in Frankreich, Deutſchland und England, 
wo es fpiter durch den Rapitin Warren yu dem 
fogenannten Warren-Syftem ausgebildet wurde. 
Die Rahmen der erjten Neville’ fen Trager 
beftehen, wie die Detail-Figuren 168 bis 171 auf Seite 
143 zeigen, aus je zwei flachen, ſchniedeiſernen Stred- 
ſchienen b, welche in die feitliden Vertiefungen guß— 
eijerner, im Querſchnitt I-förmiger Mittelftiide a ein⸗ 
gelaſſen und mit kenſelben durch Schraubenbolzen e 
verbunden ſind, ferner aus geneigten ſchmiedeiſernen, 
au den Enden umgekröpften und aneinander liegenden 
Verbindungsſtäben e, welche jene gußeiſernen Mittel« 
ſtücke durchſetzen, von jenen Streckſchienen umfaßt 
und mit ihnen durch die erwähnten Schraubenbolzen 
gleichzeitig verbunden werden, und endlich aus je zwei 
horizontalen, wie die Rahmen konſtruirte, Bwifden- 
gurten, welche die auf Druck angegriffenen Verbin— 
dungsſtäbe vor Durchbiegung ſichern ſollen. 


Unter die, nad) dieſem Syſtem in Belgien ausge- fet 
führten, Briiden gehirt die, in Fig. 141— 143 vargee 
ftellte, jweigeleifige Eiſenbahnbrücke zwiſchen Char - 


leroi und Erquelines über die Gam bre) pon 

21,6 Meter Spannweite mit fiinf, 1,8 Meter im sig. 147 

Mittel voneinanver entfernten, Trägern und vie S™* 

ſchiefe, Den Strom unter einem Winfel von 76° 

fdneivende, Strafenbritde iiber ren Rupel zwiſchen Boo 

Billebroe des) mit acht Oeffnungen, wovon feds 26,5 Meter und eine 

25,43 Mtr. Spannweite haben, während die adte, sur Durchfahrt von Schiffen ' 

dienende, Oeffnung mit einer 15,3 Meter langen Drehbrücke überbaut iſt. | 

Bie fi aus ren Abbildungen der e-jtgenanncen Brücke ergiebt, ruhen | 

| 
| 





136 Zweite Abtheilung. Erfter Abſchnitt. Die Träger der eiſernen Briiden. 
gonalftangen e unter fig) verbunden find. Auf ven Rettengliedern des Unter= 


Mitte nod) durch je zwei vertifale 3,12 mtr. 
rifen e, ſ. Fig. 153, und gupeiferne Unterlagen c, 
e aufgehingt find, fiegen 17,5 Gmtr. (7” engl.) 
die auf Längsbohlen liegenden Fahridienen aufneh- 
ben duferen Tragwände befinden fic) ſchmiedeiſerne 

Geländer jum Abſchluß der Brückenbahn, fowie 
Blechgeſimſe zur Vertleioung und yum Schutz ver 
DOuerbohlen. Später nad vem WarrensS y= 
ftem konſtruirte Britdentriger, wie diejenigen, 
welde Liddle u. Gordon fiir pen im Sabre 
1853 begonnenen Crumlin-Viadukt in Siir- 
Bales entwarfen, wurden ganz aus Schmied— 
eiſen gebifvet unr werden deßhalb im dvitten Kapitel 
dieſes Abſchnitts befprodjen werden. 
Unter ven beveutendften gemifdteifernen 
Brien Englands fiir Straßen- und Eiſenbahn— 
Verkehr zugleich, ift endlid) das grofartige, von 
Stephenfon erbaute, Bogenhingwerf, j. Fig. 
158 und 159, 3u erwähnen, welches unter Dem 
Namen High-Level- Bridge in feds Ceff- 
nungen von je 37,5 Mtr. (125' engl.) lidter 
Weite und 25,8 Mtr. (66 engl.) lidter Höhe den 
Tyne in News Caftle überſpannt, um die, auf 
den hohen Ujern des Tyne gelegenen, Theile diejer 
Stat mit ihrer ebenfo hod) gelegenen Borftart 
Gateshead ju verbinden. Die Fahrbahnen 
jever Oeffnung werden durch zwei Paar gufeiferne 
Bogen, mit naheyn 1/, Pjeithihe, getragen, von 
denen die beiden inneren etwa die doppelte Stärke 
ber beiden dugeren haben und über weldjen vie, 
einſchließlich der Brüſtung, 11,1 Mtr. (37’ engl.) 
breiten drei Eiſenbahngeleiſe ruben, während unter 
venjelben die 6 Mtr. (20' engl.) breite Strafen- 
fahrbahn zwiſchen pen Bogenpaaren und rie 
je 2,55 Mtr. (81/" engl.) breiten Fufwege zwi— 
en liegen. Die Enven ver Bogen find yur Aufhebung 
h Retten verfpannt, während vie Bahnen ver Gifen- 
imander durch je 3 Mtr. (10' engl.) voneinander ab- 
Sãulen mit durchgehenden ſchmiedeiſernen Bolen ver- 
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bunden ſind. Ueber dieſen Säulen ruhen die gußeiſernen Querträger, welche 
die hölzernen Längsbalken, den doppelten Bohlenbelag und die Fahrſchienen 
der Eiſenbahn aufnehmen; die aus einem doppelten Bohlenbelage beſtehende 
Straßenfahrbahn liegt auf hölzernen, je 1,05 Mtr. (31, engl.) voneinander 
entfernten, Querbalken, welche durch einen, in jeder Bogenſehne angebrachten, 
von der Zugkette unabhängigen, gußeiſernen Längenbalken unterſtützt find. 


fig, 158, 








Sig. 159, 
ig. 159 u. 159. Briide aber den Cyne in Vew-Capie. 


Auger yu Strafens und Cifenbahn-Britden wurven die gemiſchteiſernen 
Trager aud bei Herftellung von Aqu ad ukten verwendet. Hierzu gehört der, 
in Fig. 160 bis 162 dargeftellte, von den Gngenieuren Georges und John 
Leather über den Flug Calder bei Stanley in England erbante 
Bri « Kanal) von 47,24 Mtr. Spannweite mit zwei fteifen gußeiſernen 


Iweite Abtheilung. Grfter Abſchnitt. Die Tiger der eiſernen Brücen. 
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Die ans 7,8 Smtr. (3” pr.) ftarfen Querbohlen gebildete Fußbahn der- 
jelben ruht auf drei —5 deren obere, einem Druck ausgeſetzte Rahmen mit 
einem Kreishalbmeſſer von 50,24 Mtr. (160° pr.) beſchrieben und aus je vier 
qupeifernen Röhrenſtücken mit je dret überſchobenen Muffen b zufammengefest 
int, während thre unteren, ebenfo gefriimmten Rahmen aus doppelten fdmied- 
eiſernen Schienen beftehen. Beide Rahmert find an ihren Enden durch gufeiferne 
Wirerlagsiduhe, ſ. Fig. 167, verbunden, im welde die Endröhren ves Ober⸗ 
rahmens eingelaffen und an welche die Enden der Unterrahmenfdienen mittels 
Querbolzen angehingt find. Die BVertifalverbindungen beider Rahmen find 
zwiſchen den Zugſchienen an durchgehende Ouerftangen befeftiqt und mit den 
Druckröhren, welde fie durchſetzen, bei b, ſ. Fig. 165, verfdraubt. Wn diefe 
Vertifalftiigen find die zwifden den Rahmen befindliden Verfteifungstreuze 
mittels befonderer ſchmiedeiſerner Lappen und die nad) der Breite ver Brücke 
angeordneten BVerfteifungstrenze mittels umgekröpfter Enden angefdraubt. 
Ueber den Röhrenrahmen liegen zwei Windkreuze aus Fladfdienen. Cin 
reiches, gupetfernes Geländer c, f. Fig. 164, fowie je zwei an den Treppen- 
aufgängen angebradte Poftamente mit hohen Kandelabern gieren die Brücke. 

fig. 165. 
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fig. 166. 


t 
Fig. 165 bis 167. Details zut Fußbtücht über Den Stadthanal yu Potsdam. 


Beim Eiſenbahnbau fanden in den vierziger Jahren hauptfadlid) diejent- 
gen gemiſchteiſernen Briiden Anwendung, weldje nad dem Pringip der Hang: 
werfe mit gufeifernen, polygonalen oder gefritmmten Oberrahmen, fdpmien- 
eifernen wagrechten Unterrahmen und lothredten Hangftangen oder aud) nad) 
tem Pringip der Sprengwerfe mit gußeiſernen polygonalen oder gefriimmten 
Ztiigbogen und fdymiedeifernen Zugftangen zur Vernidjtung des Horizontal: 
ſchubs gebildet waren. 





142 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Die Träger der eifernen Brücken. 


Zu den erſteren gehören mehrere, in den Jahren 1843 bis 1845 erbaute 
Brücken ver badiſchen Eiſenbahn, worunter vie im erſten Kapitel dieſes Ab— 
Fhnina Zain 195, beſchriebene Brücke über vie Alb bei Beiertheim mit 

nen Streben und Spannriegein, wagredjten und lothredjten 
Zugſtangen, ferner die auf Seite 124 vargeftellte Briide über 
‘enden mit gußeiſernen, mittels (othvedjter, ſchmiedeiſerner 
‘bundenen, Gurtungen, deren obere gebogen, deren untere 
ervorzuheben find. Zu ren legteren gehiven die um dieſelbe 
gen Bahnen mehrfach ausgeführten und im erften Sapitel viefes 
126 und 127, befdriebenen Sprengwerke mit geraden 
sannriegeln aus Gußeiſen, fowie wagredten und lothredten 
ingeſchalteten Diagonalftangen aus Schmiedeiſen. 
hr 1846 fallt die Erbauung der erften, in dem dritten Rapitel 
beſchriebenen, eifernen Gitterbriide auf ver Rieder fale: 
ben Cifenbahn über die Neiße bei Guben, mit Gurtun- 
3<Schienen und fladjen, untereinander verflodtenen Gitterfta- 
nlaſſung zur Herftellung aud) gemiſchteiſerner Gitterbrücken mit 
rahmen, ſchmiedeiſernen Unterrahmen und Gitterſtäben wurde. 
e, int zweiten Geleiſe der Köln-Mindener Bahn über die Ruhr 
erbaute, Gitterbrücke, welche, da die gemiſchteiſernen Gitter- 
ſehr vorübergehende Entwicklungsſtufe in ver Konſtruktion 
erbrücken bilden, tm dritten Kapitel dieſes Abſchnitts beſchrieben 
en Haljte dev vierziger Jahre wandte man ſich bereits vem Bau 
miedeifernen Gitterbritden gu, wie bei der im Sabre 1848 
itber vie Saale bei Grizehna in der Magdeburg- 
enbabn. 
ten Haljte ves viergiger Jahrzehnts gelangten dagegen gemifdt- 
lad) dem auf Seite 132 bis 134 betvadhteten Syſtem des bel- 
8 Neville, vorzugsweiſe in Oeſterreich, zur Ausfiihrung, 
Mahren auf der Kaifer-Ferdinands-Nordbahn itber | 
Brerau®s) erbaute Brite mit fiinf Oeffnungen von 19,91 
r.), die in Gumpendorf bet Wien über die Wien er- 
20,22 Meter (61’ öſterr.) Spannweite, die gleidfalls iiber 
de Brite vor vem Rarolinenth ore in Wien mit 36,17 
Steve.) Spannweite und die Brücke über die Elbe bei Leit = 
Oeffnungen von 40,92 Meter (1291/’ öſterr.) Spannweite 
d. 
mnte Briide über den Betſch bei Prerau beſteht aus fünf 
rückungen, deren jede drei Tragwände fiir ein Geleiſe befist. 
werden, auger von den Gurtungen und deren Verbindungs— 
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ſtäben, von zwei horizontalen Zwiſchengurtungen gebildet, auf dere 
tie Querſchwellen mit den Langſchwellen und Fahrſchienen und einem 
felag ruhen, und deren untere, wegen der nach den Auflagern hin 
menden Anfprudnahme ver Streben, nur in der Nahe diefer Auflag 
bracht, alfo in der Mitte weggelaffen find. Die Dide ver Stabe betr 
ver Breite ber Bride 3,29 Cmtr. (15 sfterr.), wahrend ihre Breite 
Lange ver Brice von 3,96 Cutr. (18 öſterr.) in ver Mitte verfel 
ju 5,27 Emt. (24’” öſterr.) an den Auflagern verfelben wadft. Di 
verbindungen der Tragwände beftehen in Horizontal- und Diagonc 
welche durch Verftrebungen derfelben an den Auflagern unterftiigt werd: 
Berbindungen der Stabenden mit den Streckſchienen und gufeifernen Fi 
ſtücen evgeben fic) aus den Gig. 168 bis 171 und zeigen ein nod 
fommenes Verftindnif der in diefen Trägern ſich vollziehenden Ueber 
ter angreifenden Kräfte, ſowol durch die Gurtungen von ihren Em 
ihrer Mitte, als auch durch die abmedhfelnd gedvitdten und gesoger 
dennoch gleidjartig behandelten Stabe von der Mitte nad) den Auflager: 


fig, 168. ig, 169. Sig. 170, fig. AT. 


Aig. 168 bis 171. Betails der Briihediber den Deiſch bei Prerau, 


Mug fdon die hier angewandte Kombination ves Guß- und S 
Gijens hinſichtlich deren verſchiedener Langenverdnderungen bei Temy 
wedfel bedenklich erfdjeinen, fo erweift fid) die Ginfdjaltung der guß 
Füllſtücke auch in der unteren, nur einem Zug ausgeſetzten, Gurtung a 
fommen unnütz. Außerdem bieten weder die Querbolyen, nod die fd 
Umbrdpfungen ber Stabe am Snneren der Gurtungen die erforderlidje F 
ter Verbindung der Gurtungen mit den gedviidten Staben. Die Ber’ 
Nefer Febler exfolgte durch das auf Seite 134 bis 136 betradjtete Wa 
Sytem in England, weldes ebenfowol auf gemiſchteiſerne, als a 
ſchmiedeiſerne Briidentrager angewandt wurde und aud) in Deutfdlar 
Bm ver im dritten Kapitel diefes Abſchnitts beſchriebenen, fdmiedi 
Briide fiber die Lahn bei Oberlahnftein in den Sahren 1863 um 
cine weitere Ausbildung erfahren hat. 


143 





\ 


144 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Die Träger er eiſernen Brüden. 


Auf die gemiſchteiſernen Neville-Brücken 
folgten in Deutſchland die gemiſchteiſernen, nach 
Schifkorn's privilegirtem ſogenanntem kompen⸗ 
firtem Kreuzverſpannungs- und Verſtrebungs-Sy— 
ſtem ausgeführten, Brücken, wozu die während der 
Jahre 1857 — 1858 in der Linie der Süd-Nord⸗ 
deutſchen Verbindungsbahn erbaute eingeleiſige 
Brücke über den Iſerfluß bet Rataus%) in ver 
Nähe der Stadt Turnau, ſ. die Figuren 172 
bis 182, gehört. 

Dieſe Bride hat ſieben Oeffnungen von je 
24,65 Mtr. (78’ öſterr.)lichter Weite mit, über pen 
Pfeilern abgefegten , Ueberbriidungen. ede diefer 
fegteren befteht wieder aus drei gefuppelten Trag- 
wanden auf jeder Seite, weldje durch niedrigere, 
ihnen ähnlich fonftruirte, Traverſen verbunden finr. 
Ueber diefen fiegen zwei Längsſchwellen, welde rie 
Querſchwellen mit den Fahridienen und dem Boh: 
fenbelag aufnehmen. Sede dev erwähnten Trag- 
wände wird durch zwei übereinander Liegende Kreuz⸗ 
reihen gebildet, deren obere, mittlere und untere 
Längenverbindung aus wagerechten doppelten Lan- 
genſchienen, deren Höhenverbindung aus einfachen 
lothrechten Hängbolzen und deren Kreuzverbin— 
dungen aus gußeiſernen, in den Kreuzungspunkten 
ſtumpf zuſammenſtoßenden, durch gemeinſchaftliche 
ſchmiedeiſerne Centrumbolzen verkuppelten Streben 
beſtehen 

Zur Vermehrung der Druckfeſtigkeit ſind guß— 
eiſerne Füllſtücke aud) in die obere Gurtung einge⸗ 
lafſen. Mit Hülfe der ſchmiedeiſeruen Langen- 
verbindungen ſollen durch das Anziehen jener 
Hangbolzen vie eingeſchalteten Gußtheile in gegen- 
feitigen Schluß gebracht und hierdurch vie gleich— 
mafige Anſpruchnahme aller Beſtandtheile oder 
deren ,,Rompenfation” erreicht werden. Eine ähn— 
liche Kompenſation wird in den Traverſen beab- 
ſichtigt, deren gußeiſerne, mit Centrumbolzen ver— 
ſehene Kreuzverbindungen durch je zwei obere unt 
untere Längenſchienen und je zwei Hängbolzen unter 
ſich verſpannt werden. Eine Seitenverſteifung wird 
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durch wageredte, gwifden den oberen Rahmen der Travevfen angebrachte 
diagonale Zugſtangen bewirtt. 


fig. 173. Hig. 176, Sig ATT. fia, 175, 





146 Bweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Die Träger ber eifernen Briiden. 

Nad dem Votum des zur Begutachtung dieſes Britdeneinfturzes aus Mit- 
gliedern des öſterreichiſchen Ingenieurvereins niedergeſetzten Comités erfolgte 
ata mews die allzugroße Snanfprudnahme einzelner Theile, wobei als 


nordnungen des Syſtems die gleichzeilige Anwendung des bet 
rãnderungen fic) verſchieden verlingernden Guß- und Sdymied- 
coe Berftiidelung ver Stemmgurten und Kreuzſtreben, und man- 
indung diefer legteren mit den Spanngurten bezeichnet werden. 
als Uebelftand hervorgehoben, daß die Britden nad dem Schif- 
oftem fortwährender, ftrenger Ueberwachung bebitrfen und auf 
wgenannten Mipftinde von der Majorität dieſes Comités Schif - 
den ju Gifenbabnbritden im Prinzip fir unbedingt verwerflich 


gemiſchteiſernen Krücken der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. 

rnen Brüden Nordamerika's find vorwiegend Baltenbriiden, und 
ve mit geraden parallelen Gurtungen ober mit einer gelrümmiten, 
eren und einer geraden, gewöhnlich unteren Gurtung. Die erſt⸗ 
d theils Nachbildungen ihrer Gitter- und Fachwerk⸗Konſtrultionen 
den Syſtemen Long und Howe, theils Fortbildungen verfel= 
Parallelträger von Wendel Bollmann und Albert Fink, 
dungen ihrer Bogen-Ronftruttionen in Holz nad) den Syſtemen 
tyer unb Brown. 

gemiſchteiſernen Paralleltedger. Die hölzernen Paralleltriger 
‘en Staaten Nordamerita’s entwidelten fid), mechwilrdig genug, 
Europa dahin übertragenen hölzernen Bogentrager, weldyen dev 
Burr mit einer Verfteifungstonftruttion ausgefüllt und dadurch 
higfeit erhöht hatte. Dieſes, durch die von ihm bereits im vori⸗ 
dert ausgeführte Bogenhingmerfbriide iiber den Delaware bei 
eprifentirte Syſtem, welches gleichſam den Uebergang von den 
Bogen-Konftruttionen Gauthey’s und Wiebeking' s gu 
iſchen Gitter- und Fadhwert-Ronftruttionen bildet, gab nämlich 
t Beranlaffung zur Herftellung von hiljernen Bogentonftruttionen, 
ar Verſtärkung der mit ven Strecbalfen verbundenen Bogenenden, 
Ht bis gu den Stredbalfen herabgefiihrt, ſondern flacher geftaltet 
1 legteren durch eine Verfteifungstonftruttion aué Pfoften und 
unben wurde. Die Briide über den Desplain bei Foliet, 
bindungskanal des Michigan⸗See mit dem Illin ois giebt 
Beifpiel dieſer Modifilation und bildet den Uebergang von den 
ven eigentlichen Gitter-Brücken (truss bridges) der Amerikaner, 
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welche ſtatt jenes oberen flachen Holzbogens einen geraden Strech 
und ſchon frühe ſehr verbreitet waren, deren Erfinder aber unbel 
36,57 Mtr. 120' engl.) weiten Joche der, über eine Meile langen 
den Potomac bei Waſhington find mit dieſer Veränderu 
befigen zwei parallele Rahmen, welche durch Pfoſten und, nad! 
hin abwärts geneigte, Streben verbunden find. Die Verbindungen 
welche ſich als unzureichend erwieſen, verbeſſerte nach und nad 
Stephen Long, indem er, zwiſchen den doppelten Pfoſten dur 
mit denſelben durch Holznägel verbundene, Gegenftreben hingufiigt 
fpiter, jedoch ohne praltiſchen Erfolg, durch ſchmiedeiſerne B 
wollte. Da dieſe Gegenſtreben auch auf Bug zu widerftehen 1 
nannte Long diefe Brien suspension bridges und nam ba 
1839 ein Patent 74), welchem er im Jahre 1841 eine Beſchreib 
Bridenfonftruttion folgen ließ. Der erfte Schritt von der ausſch 
wendung des Holzes gu der gleichzeitigen Anwendung des Hol; 
beim Ban der Paralleltriiger wurde von Howe gethan, welder 
Pfoften ver Lon g'ſchen Brücken durch ſchmiedeiſerne Zugftangen ¢ 
Berbindung diefer mit ven Streben, Gegenftreben und Streck 
einen eidenen Slog bewirtte, dem {pater ein gußeiſerner Schuh ful 
Gine vollſtändige Nachbildung ves Howe'ſchen Fachr 
Eiſen zeigt vie in den Figuren 183 bis 191 dargeſtellt Str 
fier einen Kanal in ver Lehigh Avenuein Philadelph 
Spannweite von 30,48 Mtr. (100’ engl.), zwei Fahrwegen vo: 
(19’ engl.) und zwei Fußwegen von 2,74 Mtr. (9’ engl.) Brei 
fefrsbahn wird von drei gleiden, 2,28 Mir. (71/,’ engl.) hober 
20 engl.) im Mittel von einander entfernten, in je 20 Felder vi 
‘5’ 14/4" engl.) Linge getheilten Fachwänden getragen, deren o 
aus, in Längen von je drei Feldern ftumpf geftofenen und verſchr 
cijenftiiden a mit umgetehrt U-farmigem Querſchnitt und deren ur 
aus vier, in ihren verfesten Stößen durch einfeitige Laſchen gevedti 
4” engl.) hohen, 1,25 Gmtr. (1/” engl.) ftarten Flachſtäben b b 
Querſchnitt kreuzförmigen, bisweilen aud ringförmigen, Haupt 
Streben d und e, welche bei kleineren Howe ſchen Brücken gewöhn 
eiſen gebildet ſind, beſtehen hier aus Schmiedeiſen und ſtemmen 
oberen Enden gegen Anſätze der oberen, mit ihren unteren Ende 
eiſerne Blöce auf der unteren Gurtung. Die lothrechten Hingl 
paarweiſe angebracht und haben in allen Feldern einen Durchme 
Entr. (11,* engl.) Auf jedem Feld ver unteren Gurtunge: 
Querſchweilen, welche, wie der halbe Querſchnitt in Fig. 183 x 
lere Langſchwellen für jede Fahrbahn und vier ſchwächere Langſchi 
10* 








Zweites Kapitel. Die ger 


eine Straßenbrücke über ven Rod- Cr 
Georgtown mit einer Oeffnung ve 
weite und die Eiſenbahnbrücke über en J 
und Effer-Bahn 78) mit drei Oeffm 
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ig. 192 bis 197. Wegiberfigeung ab 


Die zuerſtgenannte Wegüberbrücku 
vellkommen gleiche, 2,13 Mtr. (7 eng 
einander entfernte, in je 13 Gelder ve 
Trager, deren obere Gurtung aus, in 
zwiſchen den Pfoften geftofenen, an den 
eiſerne Platten gededten, gufeifernen St 
zwei Flachſtäben b von 10 Emer. (4” eng 
Stirfe befteht. Die gufeifernen Vertita 
brodjenen [-firmigen Querſchnitt, ſ. Fig 
in vie obere Gurtung eingefest, f. Fig. 
iby unteres Ende eingelaffen ift, f. Fig. 
Verſtärkungen angegoffen, welche die a 
frenjfirmigem Ouerfdynitt, ſ. Fig. 19 
ſtehenden Seitenverfteifungen aufnehmer 
tenrippen der oberen Gurtung und be 
angebradten Diagonal-Sughinder d fin’ 
und Boker, an den oberen Enden du 
gleich gefpannt werden können, gehalten 
Querſchwellen, auf weldjen vie Langfdy 
Fahrbahnen und Bantette ruhen. 

Die um 1,07 Mtr. (3'/2" engl.) 
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unteren Gurtung iſt ein dreifaches Syſtem von ſchmiedeiſernen Flachſchienen, 
welche ſich in den Durchbrechungen der Vertikalſtänder kreuzen, durch Bolzen be⸗ 
feſtigt. Unter den Querträgern befinden ſich die, auf die Länge der Brücke ſechs 
Kreuze bildenden Windbänder, die an ihren Enden mit den Schienen der unteren 
Gurtung verbolzt, in ihren Kreuzungspunkten durch einen Ring mittels Schrau⸗ 
benmuttern, ſ. Gig. 208, regulirbar vereinigt find. Ueber den Querträgern 
liegt ein einfacher, 7,5 Gmtr. (3” engl.) ſtarker Diagonalbohlenbelag bet den 
Fahrbahnen und Längsbohlenbelag bei den Banketten, ver an den beiden Seiten 
ver Fahrbahnen durch Winkelſchienen, am Rande der Banfette nurd ein, nad 
bem Pringip der Tragwände fonftruirtes Geländer eingefaft ift. Nady per Be⸗ 
reduung Culmann's77) betragt der größte Drud ded Gufeifens in den Kopf⸗ 
ſchienen 616 Rilogr. pr. OGmtr. (8782 Pfr. pr. OO” engl.), welder die, in 
ver Labelle auf Seite 74 angegebene, evlaubte Anſpruchnahme von 1600 Rilogr. 
pr. OGmtr. nicht erreicht, ber grifte Bug im den Fußſchienen 1604 Rilogr. 
pr. OGmtr. (22844 Pfd. pr. OO” engl.) , welder die in derſelben Tabelle 
angegebene erlaubte Anſpruchnahme von 1340 Rilogr. pr. O Gmtr. um 264 
Rilogr. überſchreitet; der größte Orud in den gufeifernen Vertifalftindern an 
ven Auflagern, wenn man die zufällige Belaftung der Fahrbahn yu 244 
Rilogr. pr. OO Mtr. (50 Pfo. pr. O’ engl.) annimmt, 270 Rilogr. pr. 
O Gmtr. (3824 Pfr. pr. O” engl.), was die angegebene erlaubte Anfprud)- 
nabme vor 1600 Kilogr. pr. Co Smtr. alfo nicht itherfdreitet; der größte 
Zug in den fdmiedetfernen Zugbändern an den Wuflagern 1122 Kilogr. 
pr. CO Cmtr. (15960 Pf. pr. D“ engl.) , was die angegebene erlaubte An⸗ 
ſpruchnahme gwar nicht erveidjt, aber, befonders wenn mäßige Erfdittterungen 
überſchritten werden, als eine bedeutende Anftrengung ver Zugbänder yu bes 
zeichnen ift. Aus dtefer Vergleichung folgt, daß einzelne Theile ver Ri- 
der'ſchen Briide nicht nur ſehr ungletd), fondern aud) zu ſtark angeftrengt, mit- 
hin gu ſchwach gegriffen erfdeinen. Es iſt daher erflarlid), warum bei einiger: 
mafen bedentenden Belaftungen von den Briiden , welche Rider aus ökonomi⸗ 
ſchen Griinden über etne Schablone und mit möglichſt geringem Materialauf—⸗ 
wand fonftruirte, einige einftitraten, wie e8 bet einer ſolchen Briice der Ne w- 
Yort-Erie-Bahn yon 18,89 Mtr. (62’ engl.) Spannweite bei vem 
Paffiren eines ſchweren Güterzugs, wahrſcheinlich infolge zu ſchwach fonftruirter 
unterer Gurtungsſchienen, geſchah. 

Die oben erwähnte Eiſenbahnbrücke über den Paffaic, f. Fig. 209 bis 
212, ift sweigeleifig und hat drei, 3,66 Mtr. (12’ engl.) von einander ab- 
ftehende fontinuirlidje Trager, welde, Da jene im Snunbdationsgebiet des 
Fluſſes liegt, auf gußeiſernen gefuppelten Säulen und untergelegten Granit— 
quadern ruht. Der Oberrrahmen derjelben beſteht aus zwei gußeiſernen, durch 
Querrippen verſtärkten Winkelſchienen a, der Unterrahmen aus zwei Flachſchie⸗ 
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nenb, welde durch gupeiferne Vertifalftandere, von dev bei der Briide in Bergen 
auf Seite 149 befdriebenen Form, auseinandergehalten und durch ein gweifadjes 
Syſtem von diagonalen, an den Enden durd) Oefen und Bolzen mit den Rahmen 
verbundenen Flachſchienen d durch Antreiben der, zwiſchen die Vertitalftinder 
— . - annt werden. 
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von gleider Stirfe, und deren untere Gurtung aus fdmiedeifernen, nad) der 
Mitte hin an Starke zunehmenden Schlingen b befteht. Beide find durch Pfoſten 
c, welde aus hoblen gußeiſernen, durch vier ſchmiedeiſerne Spaunftangen gegen 
pas Ausbiegen verfterften Saulen, ſ. Fig. 219, beftehen und in ver Mitte fiir 
pen Durdhgang der diagonalen Spannftangen durchbrochen find, und paarweife 
angebradjte diagonale Spannftangen d, die oben an den Verbindungsbolzen der 
oberen Gurtungsröhren hangen und unten durch vie Füße der Pfoften gehen, wo 
fie durch Schrauben angefpannt werden können, verbunden. Die Hauptfpann- 
ftangen nehmen von der Mitte nad) den Enden hin an Starke gu, während die 
nur in den mittleren feds Feldern angebradten , fic) mit jenen unter redjten 
Winkeln kreuzenden Gegenfpannftangen gleide Starke haben. Dte hölzernen 
Querträger find durch Schraubenbolzen an die Fife der vertifalen Pfoften c an-, 
gehängt und nebmen die Langfdwellen mit den Fahrſchienen auf. Die Seiten: 
verfteifungen find zwiſchen den oberen Gurtungen, wo fie aus gufetjernen 
Ouerftitden und aus, mit Schraubenſchlöſſern verfehenen, diagonalen Spann: 
ftangen 1 beftehen, fowie unter ber Fahrbahn angebradt, wo ſolche dtagonale 
Spaunftangen iiber ven Querſchwellen legen. . 

Gine andere Whipple’ {dye Briide 7) mit geraden parallelen Rahmen 
führt vie Northern-Albany-Bahn bet Weft-Troy über den Erie— 
Kanal, befigt eine Spannweite von 45,66 Mtr. (149,8" engl.) und zwei 
4,65 Mtr. (151/,’ engl.) von einander entfernte, 6,52 Mtr. (21,4° engl.) 
swifden der Mitte ver Gurtungen hohe Tragwände fiir ein Geleife. Die 
Röhren ihrer oberen Gurtungen haben 21,25 Cmtr. (81/, " engl.) Durchmeſſer 
und 1,56 Gmtr. (5/.” engl.) Wandftarfe, mithin einen Geſammtquerſchnitt von 
193,25 OoGmtr. (30,92 D“ engl.). Die Schlingen der unteren Gurtung 
haben in der Mitte 5,9 Emtr. (23/.” engl.) Durchmeſſer, alfo 221,5 Omer. 
(35,44 D“ engl.) Querſchnitt, welder bis auf 88,31 OGmtr. (14,13 0" 
engl.) abnimmt und in den einfachen, 4,37 Smtr. (13/,” engl.) im Durd- 
ntefjer haltenden Schrauben an den Enden nur 60,12 ACmtr. (9,62 0” engl.) 
betragt. Die ſchrägen Endpfoften haben an ihren Enden 22,5 mtr. (9° 
engl.) , in der Mitte 32,5 Smtr. (13” engl.) Durdmefjer, vie mittleren 
Pfoften an ven entfpredenden Stellen 12,8 Gmtr. (5%/,” engl.) und 18,75 
CEmtr. (74/,” engl.) Durchmeſſer, daher nad) Abzug ver Durchbrechungen einen 
Ouerfdnitt von 50 OGmtr. (8. 0” engl.) 

Snfolge der ungemeinen Veidtigheit ver Whipple fden Brücken, welde 
felbft von den amerikaniſchen Ingenieuren beanftandet wird, unterwarf das Cifen- 
bahn⸗Kommiſſariat des Staates New-Yoré£ diefelben einer naberen Pritfung auf 
ihre Tragfähigkeit. Cine Belaftung verfelben mit 7560 Kilogr. p. (fon. Mtr. 
(5000 Pfd. p. l. engl.) einſchließlich ves Cigengewidhts bringt in ver Mitte 
der oberen Gurtung eine Preffung von 291210 Kilogr. (612000 Pfd. engl.) 
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eder 1502 Kilogr. p. OGmtr. (20700 Pf. p. O” engl.) hervor, die nach 
Horgtinfon bei Röhren von 3,26 Mtr. (10,7' engl.) Lange und dem anges 
gebenen Durchmeſſer dem dritten Theil des Bruchgewichts entfpridt und nur 
bei ruhenden Laften nod) zuläſſig erſcheint. Die untere Gurtung erleivet bei 
rer angegebenen Belaftung in ver Mitte eine Spannung von 291210 Rilogr. 
(642000 Pfd. engl.) oder 1306 Rilogr. p. Omir. (18000 Pp. p. O” engl.), 
wobei gu beriidfidtigen ift, dag das Eiſen in den Schlingen wegen der Schweiß⸗ 
ungen an Wirerftandsfahigheit verloven hat. Die diagonalen Spannſtangen, 
deren Durdymeffer von 3,75 bis 4,7 Emtr. (11/, bis 17/p” engl.) variiven, 
find ebenfalls bis gu 2768 Stilogr. p. OGmtr. (17300 Pfr. p. 11” engl.) gee 
ſpannt, woraus folgt, daß ver Trager unter jener Belaftung bis nabe zur 
Glaftigitatsgrenge angeftrengt ift: 

An die vorbezeidneten ameritanifden Syfteme der Parallelträger ver 
neueren Beit ſchließt fid) ferner dasjenige, welches einen Uebergang dev 
Paralleltrager gu den Hangebriien bildet und von Wendel Bollmann 
auger bet vielen anderen Briiden der ValtimoresOhio-Bahn an der über den 
Potomac bei Harpers Ferry %), ſ. Fig. 221 bis 225, führenden Brücke 
dieſer Bahn von 37,8 Mtr. (124’ engl.) Spannweite zur Ausführung ge- 
brad wurde. Die beiven 5,49 Mitr. (18' engl.) hohen Tragwände diefer 
cingeleifigen, im Sabre 1852 vollendeten und gepriiften, Briide beftehen aus je 
acht gleiden, voneinander unabhängigen, dem Felde einer Fachwerkbrücke ähn— 
lichen Theilen. Jeder dieſer Theile iſt an den beiden unteren Endpunkten durch 
wwei beſondere Zugbänder dk, ei, fh, gg aufgehängt, die an den Enden eines 
39 Mtr. (128 engl.) langen gufeifernen, zur Vernidjtung des von den Aufla⸗ 
gem nad) der Brückenöffnung hin gerichteten, Horizontalſchubs beftimmten, unter 
tem Namen Windefter-Span befannten, Spannbalfens befeftigt find. 
Diefe Bugbander haben an vem unteren Ende eine Oefe, an dem oberen Ende, 
jum Ungiehen derfelben, eine Schraube mit Mutter und beftehen die längeren 
rerfelben aus mehreren durch Oefen und Bolzen verbundenen Kettenglievern. 
Der gufeiferne Spannbalten ift hohl, außen adjtedig, innen rund mit 2,5 
Gtr. (1” engl.) Wandſtärke und beſteht aus Stüden von ver Linge eines 
Britenfeldes, welche durch abgedrehte, gapfenartige Anſätze und dieſen entfpree 
Gende, genau ausgedrehte Zapfenlöcher untereinander verbunden find. 

Bur Befeftigung ver HAngftangen find an den Enden ves Spannbalfens 
qu beiven Seiten gufeiferne Platten angegoffen, durch weldje auf jeder Seite 
drei Zugbänder geher und durch Schraubenmuttern die erforderliche Spannung 
erhalten. Die einzelnen Fache beſtehen aus gußeiſernen, am Spannbalken be- 
feſtigten, an den Durchgangspunkten der Hauptzugbänder durchbrochenen 
Sãulen b, horizontalen, an deren Fuß befeſtigten Zugbändern und je wei, 
durch Schraubenſchlöſſer regulirbaren, doppelten Diagonalbändern c. 
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Die Befeſtigung des Vertikalpfoſtens an dem Spannbalten iſt durch einen 
Rundzapfen, der zur Hälfte an jedes zweier zuſammenſtoßender Spannbaltene 
ſtüde angegoſſen iſt und in ein entſprechendes, gleichfalls angegoſſenes Loch des 
Pfoſtens paßt, ſowie durch je zwei ſenkrechte Bolzen, ſ. Fig. 224, bewirkt. Durch 
ben unteren Theil dieſer Pfoſten geht ein ſtarker Querbolzen, der die Oeſen der 
Haupt⸗, Diagonal. und Horigontal-Bughinder, fowie ver HAngeifen fiir vie hal- 
zernen Quertrager der Fahrbahn aufnimmt. Dieſe Querſchwellen tragen vie 
Langſchwellen mit den Fahrſchienen und find durch ein, aus zwei ſchmiedeiſernen 
Hingftangen und einer kurzen gußeiſernen Mittelſtütze gebilvetes Hangwert, ſ. 
Fig. 223, von. unten abgefteift. Gufeiferne, zwiſchen den Stößen der Spann- 
balfen befeftigte Querſtücke und ſchmiedeiſerne, über die Spannbalfen gefdraubte 
Diagonalbänder o ftellen die Seitenverfteifung her. Die Längenveränderungen 
des Spannbalfens durch Temperaturwechſel find gu 1,56 Cmtr. (5/,” engl.) be- 
obadhtet und dadurch unſchädlich gemacht worden, daß die Enden des Spannbal- 
tend auf gufeiferne Schiebeplatten aufgefdliffen find, worauf fid) jedes derſelben 
um 0,78 Cmtr. (5/4¢” engl.) verſchieben kann. Aud) die gleichmäßige Spannung 
ter Hauptzugbänder hat durch Temperaturwechſel nicht gelitten, indent die Län— 
gendnderung derfelben ber Lange eines jeden Stüces oder Briidenfeldes pro- 
portional ift. Als befondere Vortheile dieſes Syſtems hebt der Erbauer die 
Leichtigleit, womit fid an diefer, gleidfam aus gwei Syftemen zufammen- 
geſetzten Brücke bei Reparaturen jedes eingelne Syſtem löſen und fpannen laſſe, 
ohne den Einſturz herbeizuführen, fowie die fonftruttive Trennung der Eiſen⸗ 
und Holztheile hervor, wodurch die Brücke bei etwa eintretendemt Brand des 
Holzwerks weniger als jede andere Brücke gu leiven haben würde, Nach dem 
Berit Parter’s, des mit der Pritfung diefer Brite betrauten Oberinfpets 
tors ber Baltimore-Ohio-Bahn, bradjten vrei Giiter-Lofomotiven erfter Klaſſe 
mit Drei Tendern von 137 Tonnen Geſammtgewicht oder über 1 Tonne Ge- 
widt fiir den faufenden Fug Briidenbahn, mit einer Geſchwindigkeit von acht 
Meilen in ver Stunde auf die Bride gefahren, wobei fie faft die ganze Brücke 
beredten, eine Durdbiegung von 3,4 Cmtr. (13/,” engl.) in der Mitte und 
ven 1,4 mtr. (%/1¢” engl.) an den Endpfoften hervor. 

Sei ven, mit einer nach vemfelben Syftem in ver Wafhingtoner 
Zweigbahn erbauten Brüde von 23,16 Mtr. (76’ engl.) Spannweite durch 
Parfer- angeftellten Verſuchen, wobei zwei rüclwärts gegen einander geftellte 
Maſchinen mit Tender im Gefammtgewidt von 774/2 Tonnen vie Britde 
mit 48 Tonnen p. 36 Ifo. Fug, ober mit 11/, Tonnen p. lf. Fug 
Briidenbahn belafteten, betrug die Durchbiegung im der Mitte bei 20 Meilen 
dahrgeſchwindigleit nur 2,2 Cmte. (14/49” engl.) ; ein Refultat, welches bei der 
ftidtmeifen Zuſammenſetzung der Brüdentheile als ein giinftiges gu bezeichnen 
if. Aud hat ein mehrjähriger Betrieb, bei vem täglich mehr als 20 Bilge über 
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zugleich zur Aufhebung des von den 
Auflagern nad der Mitte wirfen- 
ven Horizontalſchubes beftimmt find. 
Die in Fig. 226 nad) dev Queran- 
ſicht dargeftellten gufeifernen, unter 
ſich durch einen gufeifernen Bogen 
verbunbenen Endſtänder h iibertra- 
gen die Gefammtlaft ver Briide auf 
vie Pfeiler. 

Wo genug lichte Höhe unter 
ver Fahrbahn vorhanden ift und 
diefe auf die Trager gelegt werden 
kann, läßt Fink die untere Gur— 
tung gan; weg und erhalt dag Kon⸗ 
ftruftionsjpftem, welches, außer an 
vielen andern, an der in Figur 228 
und 229 pargeftellten Brücke rer 
Baltimore: Ohio- Bahn über 
pen Wheeling» Creek von nur 
224/o Mtr. (75' engl.) Spann- 
weite zur Ausführung gefommen 
ift. Die auf Langſchwellen gena- 
gelten Fahrſchienen dieſer Briide 
und Bankette ruben mittels guß⸗ 
eiferner Querträger, beziehungs⸗ 
weiſe Gonfolen, auf je zwei gui 
eifernen, an ihrem unteren Ende 
durch gueiferne Querrippen noch⸗ 
mals verbundenen, Vertikalpfoſten, 
welche nad) der Linge ver Briide 
oben durch wageredte gufeiferne 
Röhrenſtücke a verbunden find. Die 
Uebertragung der Laft auf die Stütz ⸗ 
puntte erfolgt durch die fdjmiedeifer- 
nen Zugbinver d, g, b in einer ber 
zuvor beſchriebenen ähnlichen Weiſe 
und dienen die Spanndrähte h nur 
zur weiteren Verſteifung ver Ber- 
titalpfoften unter ſich. Die Röh— 
renſtücke des oberen Spannbalfens, 
augen adtedig, innen rund mi: 
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2. Die gemiſchteiſernen Bogenträger. Die durch Fachwerk verſteiften 
Bogenbrücken waren die erſten, von den Amerikanern im Anſchluß an die eu— 
ropãiſchen Holzbogenbrücken von Gauthey und Wiebeking ausgeführ— 


uktionen in Holz, wie dieſes die bereits im vorigen Jahrhundert von 
zgeführte Bogenhängwerkbrücke über den Delaware bei Tren— 
t, wobei der unverſteifte Bogen mit dem amerikaniſchen Fachwerk 
ift. Das legtere erſcheint dabei in ver Form ſchmiedeiſerner. 
vurd ein Schraubenſchloß regulirbarer Hangftangen und hikerner, 
litte hin abwärts geneigter Streben. Die Entwidlung ver Long - 
sertbriicen, bei-weldjen bie fentredten Verbinpungstheile der pavalle- 
1al8 genriidte, die nad) der Mitte hin abwärts geneigten Verbin- 
al8 gezogene ausgebilvet waren, mag alsdann in Berbindung 
verfteiften Bogenfonftruftionen Burr’s vie Veranlaffung zu dem 
w Schmied⸗Eiſen ausgebildeten, durch Fachwerk verfteiften, Bogen- 
Murphy Whipples2) gegeben haben, bei weldjem die obere 
ie Form eines in eine Parabel eingefdriebenen Polygons hat unr 
yung des Seitenſchubs an den Enden mit der untern Gurtung ver- 
wãhrend zwiſchen beiden Gurtungen ein Syftem von vertifalen 
d diagonalen Spannbolzen angebradt ift. Das Syftem ift wegen 
tigkeit hauptſächlich bei Straßenbrücken vertreten, unter weldjen wir 
1 iiber den Newyork-Erie-Kanal bei Buffalo mit einer 
e von 21,94 Mtr. (72’ engl.), bei Rodefter mit einer Spann- 
15,59 Mtr. (51' 2” engl.) und bei Albany mit einer Spannweite 
Mtr. (80' engl.) hervorheben. 
rfigenannte Briide, ſ. Fig. 243 bis 253, befist einen Fahrweg von 
(18 4” engl.) und zwei Fußwege von je 1,83 Mtr. (6’ engl.) 
eiden Seiten, welche von zwei der beſchriebenen, zwiſchen Fahrbahn 
g angeordneten Bogenrippen getragen werden. Die obere Gurtung a 
nrippen iſt aus gußeiſernen, durchbrochenen, nach dem Fug hin zur 
g der Stabilität verbreiterten Gliedern, ſ. Fig. 244 und 248, mit 
Jeformigem Querſchnitt, ſ. Fig. 247, gebildet, welche ftumpf zuſam⸗ 
and nur von den durchgehenden Schrauben der hier aus Rundeiſen 
Smtr. (13/,” engl.) Durdmeffer beftehenden Vertifalpfoften c zu— 
alten werden, an deren unteven Enden g gufeiferne Stide, ſ. Fig. 
51, gur Uuflagerung ver Querſchwellen, fowie zur Befeſtigung er 
xtungstheile und der Diagonalbolzen dienen. Die Theile b der un- 
ung beftehen in Langlidjen, aus Rundeiſen zuſammengeſchweißten 
weld jene, in ovale Zapfen endigende, Gußſtücke umfaffen, wahrend 
fen Spannbolzen d unde dieſelben durchſetzen und fo nad) Bedürf- 
nnt werden können. Die an den Enden 20 Emtr. (8” engl.), in 











Die Tiger der eiſernen Britten. 


bende Dorn dient aud) zur Befeftigung 
e lebtere nur durch denfelben geftedt ud 
Die Hangeifen Hangen oben in hohlen, 
m und find, wo fie einfad) find, mit- 
n Dorn befeftigt, wo fie doppelt fine, 
ſteckt und mit ihm verſchraubt. 








en Wrapoch-€rie-fional 7 

umfaſſen mittels daſelbſt angebrachter 
H vie an dieſe angeſchmiedeten Wulſte 
hn wird von gemiſchteiſernen, in Fig. 
i, deren Enden verſtärkt find, um in der 
, Daneben das Hangeifen aufzunehmen. 
nur an einem Ende befeftigt und Daher, 
echend, deven oberer Theil aus Schmied⸗ 
en hergeftellt. Der gufeiferne, ftreben- 
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artige Theil e umfaßt das Hängeiſen c und ſtemmt ſich nod) an 
die obere ſchmiedeiſerne Platte hängt mit dem inneren Ende 
aug den Fig. 258 und 259 deutlich hervorgeht, und iſt am 
ter gufeifernen Strebe verſchraubt. Ueber jenen Querträge 
folen der Bantette liegen Langſchwellen, weldhe die besiehungé 
ſchwãcheren Bohlen der Fahr- und Fug-Bahn aufnehmen. 


ee 





Sig 288, 





Fig. 260 bis 265. Briiche ũber den Uewyorh-Erit-Kanal bei Alt 

Die erwähnte Bride bei Albany, ſ. Fig. 260 bi 
Fahrbahnen und zwei Fußwege mittels dreier, 4,57 Mtr. ( 
ander entfernter Trager, deren obeve Gurtungen aus guße 
ftiiden a von 15 Gmtr. (6” engl.) Durdymefjer beftehen , 
den durch Muffen verbunden find. Durch diefe gehen | 
jue Herſtellung ihrer erforderliden Stabilität nad) unte 
fpreigten Pfoften i, Fig. 161, 264 und 265, deren.1 
Fig. 265 bis 267 zeigt, die aus Flachſtäben von 20 
Breite und 1,875 Cmtr. (3/4” engl.) Dice beftehenden Or 
Die untere Gurtung b enthilt zwei Rundſtäbe h von 4,37 ( 
Durchmeſſer, weldje nad) Fig. 265 und 267 an die Que 
find und durch Schraubenſchlöſſer gefpannt werden können, 
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Big. 265 und 267, durch die Querträger gehen, ober 
262 und 263, die Bertifalftibe umfaffen und ſich zwiſchen 
Fig. 260 und 268, kreuzen, wo man fie mittels Muttern 
ind an den Quertriigern hängen mittels Bügeln Lang- 
Bohlenbelag befeftigt iſt. Ein leichtes Horizontalgitter aus 
den Langſchwellen zwiſchen die Querträger, ſ. Fig. 265, 
ne Länghölzer etwas eingefdnitten. Die Fußbahnträger 
en von 1,25 Gmtr. (1/.” engl.) Stirfe und find an die 
261 und 265 zeigt, ſeitwärts angeſchraubt. 


irgebuiffe fiir die Anwendung, Anordnung und 
ktion der gemiſchteiſernen Salkentrager. 


truftionsmaterialien der gemifdteifernen Balfen- 
aint bie Rombination des Guß- und Schmied-Cifens in den 

al8 eine Uebergangéftufe von dem gufeifernen zum 
träger, welche ſeit den viergiger Jahren zum allmaligen 
mé und der alleinigen Anwendung des Sdmiedeifens zu 
hat, während in den vereinigten Staaten von Nordame- 
e Unwendung beiver Materialien zu Balfentragern von 
e geblieben und die alleinige Anwendung des Sdymied- 
ahme gu betracjten ift. Der Grund diefer Erfdeinung iſt 
dualitit des in Nordamerifa — wo nur die beften Eiſenerze 
nad vielfachen, Damit angeftellten Verſuchen die Bugfeftig- 
der Bruchgrenze mindeftens zu 1760 Kilogr. p. O Cmte. 
), Ddiejenige des Schmiedeiſens durchſchnittlich zu 8640 
40 Gtr. p. O” heſſ.) angeſchlagen werden kann — produ⸗ 
Xt und Gußeiſens insbeſondere, als auch in den geringeren 
erikaner an bie Feſtigkeit und Dauer der Brückenträger, fo- 
n Bedingungen einer, durch die Anwendung des Gußeiſens 
leidjten und billigen Zujammenfesung derjelben gu fuden. 
Konftrultionsfyfteme der gemiſchteiſernen Balten- 
af in Europa auger ven Reichenbach ſchen Bogenhing- 
rife die gemiſchteiſernen Parallelträger mit gefdjloffenen 
Sandungen zur Ausführung gelangt find, während in 
2 Traiger mit geſchloſſenen Wandungen faft nit, dagegen 
6 Bogentréger mit offen gebauten Wandungen in großer 
führt werden. Unter den erfteren werden die Rider'ſchen 
gu geringer Abmeſſungen ihrer Theile und der dadurch 
irze mehrerer derfelben bei Neubauten wenig oder nicht 
ſchen, im Konftruttionsfyftem ven Moh nié fen nicht 
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unähnlichen Parallelträger wegen ihrer Leichtigkeit zu Eiſenbahnbrücken mit 
höheren Tragwänden, welche eine obere und untere Querverſteifung zulaſſen; 
die Bollmann'ſchen, beſonders aber die Fink'ſchen Konſtruktionsſyſteme 
wegen der Leichtigkeit ihrer Zuſammenſetzung, Billigkeit ihrer Herſtellung und 
Dauerhaftigkeit ihrer Konſtruktion, vorzugsweiſe bei Eiſenbahnbrücken vielfach 
ausgeführt. Unter den gemiſchteiſernen Balkenträgern mit gekrümmten Rahmen 
erſcheinen die Whipple'ſchen Bogenträger als die vorherrſchenden, wenn nicht 
einzigen, und kommen dieſelben vorzugsweiſe bei Erbauung von Straßenbrücken 
theils mit verkehrt U-firmigen Ober- und aus Schlingen zuſammengeſetzten 
Unter⸗Rahmen, theils mit röhrenförmigen Ober- und aus durchgehenden Iund- 
eifen zuſammengeſetzten Unter-Rahmen, beide aber mit fteifen und ftabilen Ver- 
ifalpfoften und gefpannten regulirbaren Diagonalftangen zur Anwendung. 


Mrittes Aapitel. 
Die ſchmiedeiſernen Briden. 





War bis zu ven vierziger Jahren unferes Jahrhunderts das Gußeiſen 
haufig yum Bau eijerner Brücken verwendet worden, fo weifen dod nad) diefer 
Zeit einerfeits die geringe Zugfeſtigkeit und vie Durd) Erſchütterungen erfah- 
rungsgemäß vermehrte Sprdvigfeit veffelben, andererſeits die verbefferte Fa- 
brifation des Schmiedeiſens und deffen durch Verfuche erfannte vorzügliche 
Eigenſchaften ver größeren Zähigkeit und Zugfeſtigkeit auf die alletnige Anwend- 
ung des Schmiedeiſens gu Britdentonftrultionen hin. Ru jener Verbefje- 
tung dex Yabrifation des Sdhmiedeifens hatten Henry Cort, welder in den 
Jahren 1783 und 1784 auf ein vervollfommnetes Garben und Walken Patente 
genommen hatte, und Parnell, welder in vem Sabre 1787 ein Patent auf 
ein verbeffertes Puddeln und Waken nahm, wefentlid) beigetragen, wodurch 
jugleid) Der Preis des Stabeifens bedeutend erniedrigt worden war. 

Nod vor Herftellung der bereits erwähnten, im Jahre 1808 von 
Uruyére erbauten, auf Drud in Anfprud genommenen Bogenbriide über 
ten Grou, f. ©. 106, wendete man fein Augenmerk zunächſt hauptſächlich ver 
Zugfeſtigkeit des Cifens und den hierauf beredyneten Hang briiden gu. 


I. Die ſchmiedeiſernen Hängbrücken. 
1. Die alteften Hangbriiden. Die erften Hängbrücken finden fich bereits 
im Anfange des adjtjehnten Sahrhunderts bei den Sndiern, Chinefen und Wme- 
tifanern und waren Seilbritden, welde entweder aus, ither Flüſſe oder 
Schluchten gefpannten, Seilen beftanden, längs welden in daran aufgehängten 
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balfen mit Bohlenbelag beftehend, follte in ver Mitte auf pen Ketten ruhen und 
nad) den Tragpfeilern hin durch Tragſtangen an fie angehangen werden. 

Die größte diefer Briiden beſaß 93,27 Mtr. (306’ engl.) Spannweite 
und führte über Den Ratarakt ves Schuylkill-Fluſſes. Die Britdenbahn 
wurde von zwei Kette aus 11/, zölligem Quadrateiſen getragen, die zu 
beiden Seiten derſelben aujgehangt waren. Die vier Ketten ver Hangbriide 
her den Brandywine: FluK bei Wilmington von 44,19 Mtr. (145° 
engl.) Spannweite und 9,14 Mtr. (30’ engl.) Breite beftanden aus 15/,- 
zölligem Runvdeifen. Die im Jahre 1809 von John Tempelmann im 
Staate Maſſachuſets drei Meilen oberhalh Newhury-Port über ven Merri— 
mack um die Summe von 25,000 Dollars erbaute Hängbrücke mit einer 
Oeffnung von 74,37 Mtr. (240’ engl.) Spannweite beſitzt zwei Fahrbahnen 
von 4,57 Mtr. (15’ engl.) und zehn, über den Auflagerſtellen kurzgegliederte 
Ketten, wovon je Dret zu deren Seiten und vier in deren Mitte hangen. Der 
mittlere Theil per Brückenbahn ruht unmittelbar auf diefen Ketten, während 
reren übrige Theile mittels Cragftangen an die legteren angehingt find. Die 
Pjeiler find bis zur Hohe ver Britdenbahn maffiv, von da bis zu der Hohe von 
10,67 Mtr. (35’ engl.) vev Kettenlager aus, mittels eiferner Stangen abge- 
ſteiftem, Holzwerk hergeftellt. Die im Sabre 1815 erbaute Hangbriide ither 
ren Lehecgh bei Northampton befteht bereits aus zwei ganzen und zwei, 
rie Veranferung erleichternden , halben Rettenbogen von 144,78 Mtr. (475’ 
engl.) Gefammtlange, deren aus 13/zölligem Quadrateiſen gefertigte Ketten 
tie Briienbahn in gwet Fahrwege tn ver Mitte und zwei Fußwege 3u beiden 
Seiten ſcheiden. In demfelben Jahre wurden, geftiigt auf vie Beobadtung, 
tag Gifen, gu Draht ausgezogen, eine betradtlid) größere Zugfeſtigkeit an- 
nehme, zu Den Lragern einer Hangbriide tiber den Schuylkill ber Phila- 
delphia von 124,36 Mitr. (408’ engl.) Gpannweite Drahtfeile aus je 
ſechs Drahten von 3/, Zoll Durchmeſſer ftatt dev Ketten verwendet. 

Die tm Jahre 1845 über den Flug Monongahela bet Pittsburg 
ausgefiihrte Drahtbriide mit acht Spannungen von durchſchnittlich 57,3 Mtr. 
188’ engl.) von Mitte gu Mitte ver Pfeiler, erbhielt zur Vermeidung der Lan- 
genſchwankungen bet Sturmmind eine hinreichende Veriteifung ver Britdenbahn 
turd Schutzgeländer zwiſchen per 6,09 Mttr. (20’ engl.) breiten Fahrbahn 
und den je 1,52 Mtr. (5’ engl.) breiten Fußwegen, weldhe eine abnlide Kon— 
ftruftion wie die Wände der Gitterbriiden zeigte. Bedes Brückenfeld wird von 
wet Drabttauen von 11,25 mtr. (41/.” engl.) Durdmeffer getvagen, weldye 
über Den Kabelthürmen an, auf maffiven Gußſtücken ruhenden, Pendeln befeftigt 
find und ſich gleichfalls gwifden der Fahrbahn und den Fupwegen befinden. 

Sm Anfang dev fünfziger Sabre baute Cllet ither ven Ohio bei Whee- 
ling eine Drahtbrücke S*) mit per bedeutenden Spannweite von 307,85 Mtr. 
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{1010’ engl.) bet 18,59 Mtr. 
‘61’ engl.) Pfeilhdhe ſ. Fig. 
269 u. 270. Die Kabel bildeten 
Parabeln, welde an ven Spigen 
ver ungleid)' hohen Kabelthürme 
10,06 Mtr. (33’ engl.) von ein- 
anber entfernt waren, während 
ihve tiefften Puntte over Sobhlen 
nur 7,92 Mtr. (26’ engl.) von 
einander abftanden; eine Anord⸗ 
nung, welche zur einfadften Her⸗ 
ſtellung ver erforderlichen Seiten- 
verfteifung, vefp. gum Erſatz ver 
an anberen Briiden angebrachten 
Windſtreben dienen follte, aber den⸗ 
nod) die am 17. Mai 1865 erfolgte 
Zerſtörung durch heftigen Sturm- 
wind nicht verhindern fonnte. 
Sedes der beiden Kabel beftand aus 
feds nebeneinander liegenden 
Drahtſträngen zu 550 Drähten, 
welche an jedem der vier Kabel⸗ 
thürme über je drei, auf ſchweren 
gußeiſernen Unterlagsplatten rol—⸗ 
lenden Walzen von verſchiedenem 
Durchmeſſer ruhten und ſo den durch 
den Temperaturwechſel bewirkten 
Langenveranderungen nachgeben 
fonnten. Jenſeits der Thürme wa⸗ 
ven die Rabel in eigens hierzu kon⸗ 
ſtruirten Rammern des natürlichen 
Bodens verantert und jum Schutz 
gegen Roften mit Firniß, die Anfer 
mit Ralfiibergzogen. Die 9, 14 Merv. 
(30 engl.) {angen Querbalken der 
5,18 Mtr. (17' engl.) breiten 
Fahrbahn und beiverfeitigen je 
1,07 Mtr. (34/2' engl.) breiter 
Bautetten hängen mittels einer 
Schlinge und eines Drahtſtranges 
an, quer ither die Rabel gelegten, 





| 
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je 1,07 Mtr. (3/ engl.) voneinander entfernten, Quereiſen, während die 
vier, unter beiden Banketten hinlaufenden, Langſchwellen in Verbindung mit. 
dem aus Fachwerk konſtruirten Geländer zur Verſteifung der Brückenbahn dien- 
ten. Um Knicke und Brüche zu vermeiden, wurde die Biegung jedes Draht— 
ſtranges über hufeiſenförmigen Unterlagen bewirkt. Die Aufſtellung der Brücke 
wurde durch zwei dünnere, ſpäter zu den Hauptkabeln verwendete, Kabel von 
je 100 Drähten bewirkt, deren jedes man mittels eines Seiles von einem Thurm 
über den anderen zog und proviſoriſch an den Ankern befeſtigte. Ueber dieſe, 
0,91 Mtr. (3’ engl.) von einander entfernten, Rabel wurden die, ſpäter 
wieder gu den Banketten verwendeten, Breter gelegt und auf diefe Weife eine 
Hülfsbrücke gebildet, an welder man in Entfernungen von je 15,24 Mitr. 
(50° engl.) eine Rolle mit, vem Kabeldurchmeſſer entſprechender Keble aufhing, 
über die Dann jedes Hauptkabel mittels eines an einem Göpel befeftigten Hand— 
ſeils hinübergewunden wurde. 

Der von Ellet zu einer Drahtkabelbrücke unterhalb der Nia— 
garafälle*0) entworfene Plan gelangte nicht zur Ausführung, indem die 
jum Aufſchlagen derſelben etwas ſolider als beim Bau ver Ohio-Brücke bei 
Wheeling hergeftellte Hiilfebriide von ven Britdenaftiondren vorliufig und bis 
zur Herftelung ver zu verbindenden Cifenbahnlinien, fiir Fußgänger nnd gan; 
leichtes Fuhrwerk als geniigend erflart wurde. Die Spannmeite dieſes Stegs 
beträgt 231,65 Mitr. (760’ engl.) von RKabelthurm zu Kabelthurm, bet 13,72 
Mtr. (45’ engl.) Pfeilhöhe. Die Kabelthürme beftehen aus je zwölf aufredt 
—* unter ſich wohlverbundenen Pfoſten, welche in einer Höhe von 16,76 
Mtr. (55 engl.) über dem Boden mittels eines, aus vier Langſchwellen und 
ech Querſchwellen gebildeten Rofts voppelte Sattelhölzer von 0,3 Mitr. (1’ 
engl.) Hohe mit einer muldenartigen Vertiefung tragen, in welder eine Wale von 
45 Qmtr. (18” engl.) Durchmeſſer, worauf die Rabel ruben und fic) bewegen, 
rellen fann. Die Kabel felbft beftehen ans vier ftarferen und ſechzehn ſchwäche⸗ 
ten Drabtfeilen mit im Ganzen 1767 Orabten von zuſammen 162,5 DCmtr. 
(26 O” engl.) Querſchnitt. Die Fahrbahn ift nur 2,23 Mtr. (7’ 8” 
engl.) brett und befteht aus einem 6,25 Gmtr. (21/,"-engl.) ftarfen Bohlen: 
belag, der in Entfernungen von je 1,52 Petr. (5° engl.) urd) einen Quer- 
talfen von 3,05 Mtr. (10° engl.) Lange und 0,36 Metr. (8/,’ engl.) un- 
terftiigt wird. Se zwei Langfdwellen über und unter der Fahrbahn bilden deren 
Verfteifung. Das Geländer befteht aus je drei, in die Drahtftrange, mittels 
deren die Fahrbahn an ven Kabeln hängt, eingeflodtenen atten. Um beim 
Aufſchlagen dieſes Drahtſteges die einzelnen Drabtfeile in einer Hohe von 
70,1 Mtr. (230’ engl.) über vas breite, nicht ſchiffbare Felfenbett ves Stro- 
mes bringen 3u können, lief man auf dem einen Ufer bet günſtigem Wind 
einen Drachen fteigen unr vie Sdynur ſchießen, als er über dem anderen Ufer 
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ftand. An vem aufgefangenen 
Gnve der Schnur 30g man einen 
Draht und an diefem ein dünnes 
Drahtſeil hinüber. 

Die zu Anfang der fünfziger 
Jahre von Serrel ſieben Meilen 
unterhalb der Fälle über den 
Niagara mit einer Spannweite 
von 316,99 Mtr. (1040' engl.) 
und Pfeilhdhe von 22,86 Mir. 
(75' engl.) erbaute Hangbriide 
erhielt zwei, aus je fünf Drabtfei- 
fen mit zuſammen 1250 Drähten 
beſtehende Tragfabel zu beiren 
Seiten ver 6,09 Mtr. (20° engl.) 
breiten Fahrbahn, welche nicht 
diveft, fondern mittels eines guß⸗ 
eifernen Sattels, auf Walzen ſich 
bewegen. Sechs weitere Cin- 
ſchnitte dieſes Sattels maven zur 
Aufnahme von ebenſo viel weiteren 
Kabeln für den Fall vorgeſehen, 
daß vie Brücke auch für Eiſen— 
bahnbetrieb eingerichtet werden 
ſollte. 

Die erſte, von Röbling fiir 
Cifenbahnbetrieb erbaute, 
zur Verbindung ver New- Yort- 
Central⸗Eiſenbahn und der großen 
Weſtbahn in Canada beftimmre, 
Drahthingbriide iiber ven Nia- 
gaara”) yon 250,34 Mtr. (821’ 
engl.) Spannweite, ſ. Fig. 271 bis 
275, wurde im Jahre 1855 dem 





Verkehr ithergeben und befigt zwei, 


an vier Rabeln mit je 25 mtr. 
(10” engl.) Durdymeffer und 3640 
Drahten hangende Brückenbah- 
nen, wevon, wie Fig. 273 bis 
275 jeigt, die obere fiir eine ein- 
geleifige Eiſenbahn, die untere fiir 
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Straßenfuhrwerke beſtimmt ift und weldje unter fic, behufs gleichmäßiger Une 
fprudnahme aller vier Drabtfeile, durch Gittermande aus Holz und Eiſen ver- 
bunden find, während zur Vermehrung ver Steifigfeit vom Auflagerpuntte er 
Kabel aus Hängeſtäbe nad) Fig. 271 fächerartig nad) den Brückenbahnen ge- 
führt, ebenfo, gum Schutz gegen Windſtöße, im Uferfelfen befeftigte ſchräge 
Zugſeile mit dev Briidenbahn in Verbindung gebradt find. 


Sig. 273. fig. 274, 


Sig. 273 bis 275. Details zut Drahthingedriide der den Viagara, 


Die Drahtfeile liegen über ſteinernen Stiigpfeilern auf gufeifernen, mits 
tels Walzen verſchiebbaren, Sätteln und werden landwärts von Spanntetten 
jeltgefatten , deren Enden an Platten befeſtigt und mit diefen in eigens aus- 
geſprengten Sdhadhten des Uferfelfens eingemauert find. Die Stiigpfeiler ſind 
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der Eiſenbahn durch Gewslbebogen verbunden, unter welden 
ahrbahn der Brücke benutzenden, Straßenfuhrwerke paffiren. 
tzpfeilern und dem Dammkörper beider Ufer befinden ſich Via- 
Deffnungen gu je 18,29 Mir. (60' engl.) Weite fix den Ver— 
fled. Den Lieferungsbedingungen des Drahts zu den Kabeln 
nd derfelbe aus falt erblafenem Holstohleneifen und war aus 
Mer. (2' engl.) faft mit Federdrahtharte bis gu einer Stärke 
(1 Pfp. engl.) fiir 6,09 lfde. Mtr. (20’ engl.) Lange gezogen. 
Drahts durd eine Probefpannung von 590 Milogr. (1300 
2 erft nach einer Dehnung von 22,5 Cmtr. (9” engl.) auf 
)O’ engl.) ftattfinden. Die Drahte eines jeden Kabels find in 
520 Drahten gebunden und an den Enden umgefdlagen, 
leife bilden, worin gufeiferne Schuhe mit Löchern, zur Auf: 
dungsbolzen mit ben Unterfetten, fteden. Die Herftellung ver 
ean Ort und Stelle mittels eigner, über auf Drahtſeilen 
t aujgeftellter, Maſchinen mit einer möglichſt gleichmäßigen 
: Drahte. — Zum Sduge gegen Orydation wurden die Kabel. 
Farbe, die Spanntetten gweimal mit Oelfarbe angeftriden. 
mit Gyps überzogen und die Schachte gur Vermeivung ftarfer 
vollftindig mit Cementmauerwert ausgefiillt. 

: Konftruftion geigt die im Frithjahr 1867 vollendete Brit c 
» bet Cincinnati”) pon 304,8 Mtr. (1000’ engl.) 
ind follte aud) die, wegen Mangel an Gelomitteln unvollenr- 
cden Rentudy auf der ezington-Danville-Bahn 
1224’ engl.) Spannmeite erhalten. Die von der Fundament- 
wer Spige 73,76 Mtr. (242’ engl.) hohen Kabelthürme ner 
bindung von Cincinnati und Covington dienende 
16, find 322,17 Mtr. (1057 engl.) von Mittel gu Mittel 
die beiven durch Aufhingung an den Riidhalttauen über— 
m eine Weite von je $5,65 Mitr. (281' engl.) befigen. Die 
n der Briidenbahn beftimmten Drahttaue, deren Pfeit- 
‘emperatur 27,13 Mtr. (89’ engl.) oder etwa 1/,) der Spann- 
n aus 5180 Drähten und bilven einen Cylinder von 30,52 
L.) Durchmeſſer, deſſen größte Unftrengung 4212 Tonnen, 
logr. p. ANutr.) beträgt. Um eine gleichmäßige Anſpruch- 
n Kabeldrähte gu bewirken, wurde jedes dex beiden Drahtkabel 
n fo zuſammengeſetzt, daß ſechs Stränge um einen mittle- 
ges Sechseck bileten. Alle einzelnen Drähte diefer fieben 
un mittels einer, fiir die Arbeiter beftimmten, proviforijden 
liffe ver von niefen gegebenen Gignale über ver Haupt- 
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öffnung mit einem etwa 40’ engl. 
gecingeren Pfeile, d. h. fo anfge- 
haãngt, daß fie durch ihr Eigengewicht 
ebenſo beanſprucht wurden, wie es 
nad vollendeter Brückenausführung 
durch die ganze von ihnen zu tra- | 
gende Laft der Fall fein follte. Nad) 
Bereinigung ver erforderlidjen An⸗ 
yahl Draͤhtez u einem Strange wurde 
jeder der letzteren in feine definitive 
* Lage herabgelaffen und fo, gleidgei- 
tig auf beinen Seiten, die Draht⸗ 
label aus den fieben Strängen in der 
Weiſe gebildet, daß erft die beiven 
unteren, Dann die Drei mittleren 
und ſchließlich die beiden oberen 
Stränge angefertigt wurden. Nach⸗ 
dem die fieben, ohnehin in Sechseck-⸗ 
form jufammenpaffenden Strange 
iiberdies ſcharf zuſammengepreßt 
waren, wurden die Kabel mit einem 
dreimaligen Anſtrich von Leiniilfir- 
niß verſehen und waſſerdicht mit 
verzinktem Eiſendraht umwickelt. 
Ueber den Pfeilern ruben die Draht⸗ 
taue auf ſchwach gekrümmten, auf 
32 Rollen verſchieblichen maſſiven 
3,35 Mtr. (11' engl.) langen 
Gitteln. An viefen Wuflagern be- 
trägt die Entfernung ver Draht⸗ 
label voneinander 15,24 Mitr. (50" 
engl.), in der Mitte ver Oeffnung 
mur 7,32 Mtr. (24° engl.) , foe 
daß die Kabel zur Verminderung 
der Seitenſchwankungen nicht in 
vertilalen, ſondern in etwa! ge— 
neigten Ebenen hängen. Zur Vere 
hütung der Lings{dwantungen 
dienen je neunzehn, von jedem Ka— 
belſattel nach verſchiedenen Punkten 
Stinzerting, Brücken in Eiſen. 12 





‘Sig. 276, Briidve Gber den Ohio bei Cincinnatj. 
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ver Brückenbahn ausgehende Drahtfeile von 5,63 Cmtr. (24/,” engl.) Durch- 
meffer. Aud) die Aufhängung der Brückenbahn an den Kabeln ift durch Drabt- 
feile in Entfernungen von 1,52 31,52 Mtr. (5 gu 5’ engl.) bewirkt. Die 10,97 
Mtr. (36’ engl.) breite Britdenbahn befteht aus einer 6,7 Wttr. (22’ engl.) 
“  * ~" pebabn-Geleifen verfehenen, Fahrbahn innerhalb und ans 
ngf.) breiten Fußwegen mit Außengeländern außerhalb der 
ung der Brückenbahn befteht aus einem 3,05 Mtr. (10" 
rle aus Faconeifen, veffen je 9,14 Mtr. (30’ engl.) lange 
4 mittels BVerbindungéplatten, deren Bolzenlöcher mit Riic- 
ranberungen durd) Temperaturwechſel oval gearbeitet wur⸗ 
Die Veranferungen der beiden Drabttabel beftehen aus zwei 
aus fünfzehn bis ſechzehn, 3,05 Mtr. (10' engl.) langen, 
(.) breiten und 3,33 Cmt. (11/,” engl.) ftarfen Staben 
mit einer Unfprudmahme von etwa 25 Tonnen p. O” 
OGwmtr.). Das Fundament der, aus Kalfftein im unteren 
eren Dheile beftehenden, Rabelthiirme befteht aus einer, 
Holzſtämme gebildeten Platform von 33,58 Mtr. (110" 
und 22,86 Mtr. (75’ engl.) unterer Breite. Diefe 
itlig beſchlagen und fliegen in zwölf agen kreuzweiſe, von 
enartig guriidfpringend, übereinander. 
etzt ur Ausführung gekommene Spannweite von 385,27 
efit die im Jahre 1867 in Angriff genommene und im 
e Drahthangebritde iber die Niagarafalle, 
Puntte etwas unterhalh der amerifanifden Falle bis gu 
des Clifton Houfe gelegenen Punkte auf dev fanadifden 
zugsweiſe dagu beftimmt ift, den alljährlich in grofer Zahl 
riften den beften Standpuntt zur Betradjtung des erhabe- 
iagavafille gu bieten. Die Tragtabel ver ,,Cliftonhang- 
eben 6,25 mtr. (21/” engl.) ftarfe parallele Drabtfeile 
" engl.) Linge, deven jedes wieder aus fieben, von je neun- 
n, Ligen befteht, wovon je ſechs auf dev fiebenten geraden 
rmig aufgewunden find. Zur Aufhangung verfelben find 
0,48 Mtr. (100' engl.) hohe, 12,19 Mtr. (40' engl.) 
abgeftumpfte pyraminenfirmige, aué ftarten Balken kon—⸗ 
‘en gegriindete Kabelthürme ervidhtet, auf weldyen die Rabel 
on 12,8 Mtv. (42’ engl.) ruhen, während fie fid) in der 
8 Mitr. (12' engl.) nähern. Die aus gweiLagen, 3,8 Cmt. 
uf Querträgern befeftigten, Bohlen gebildete 3,05 Mitr. 
denbabn ift mittels fdjwadjerer, 1,524 Mtr. (5’ engl.) 
Drahtſeile an vie Kabel aufgehangen und der Linge nach 
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durch hölzerne Geländer ausgefteift. Die 
Haupttragſeile tragen nur die mittlere 
Hilfte ver Brückenbahn, die übrigblei⸗ 
benden Biertel der Brückenbahn werden 
auj jeder Seite durch je fieben befondere, 
ven verfdjiedenen Punkten der Bahn 
fcbrig über die Spitzen der Kabelthürme 
laufende Tragfeile getcagen. Bur wei- 
teren Sicherung gegen Seiten- und Ver- 
tifal-Edwantungen ift die Briidenbahn 
wie bei ver auf Seite 174 bis 176 bee 
trachteten Niagavabriide mit zahlreichen, 
in wageredhter und vertifaler Ridtung an 
tem Felſen befeftigten, Ankerſeilen ver- 
fehen. Die BVeranferung ver Drabtfabel 
unt Tragfeile ift auf der canadiſchen Seite 
in maffivem Felfen, auf ver amerifani- 
{den Eeite in ausgemauerten Gruber 
derart bewirkt, daß die eingelnen Strange 
rer Geile mit ven, aus Lommooreifen 
gebildeten, Wurzelgliedern verbunden 
und dieſe an den, auf dem Boden der Ver⸗ 
ankerungsgruben rubenden, Gufplatten 
fefeftigt und mit 6,1 Mtr. (20’ engl.) 
bohem Mauerwerk belaftet find. Zur 
Vermeidung von Ueberlaſtung der Briide 
turd) dad, fic) mit dem Wafferftaub ev 
Walle anfegende, Gis wird im Winter 
ver Bohlenbelag abgenommen. 

Gine befondeve Anwendung madten 
die Amerikaner von den Drahttabeln, ine 
tem fie diefefben gu Tragern von S chi ff- 
fahrtstandlen benugten, wie bei 
tem, im Jahre 1844 erbauten, Aqua- 
tuft des Pennfyloaniatanals 
über den Alleghany in Pitts- 
burg, ſ. ig. 277 und 278, mit fieben 
Oeffnungen von je 48,77 Mtr. (160" 
engl.) im Lichten Weite und von 4,27 
‘Mtr. 14’ engl.) Pfeil, veffen aus Holz 
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in demſelben Jahre nach dem Syſtem der Kettenkurve wieder aufgebaut, jedoch 
durch Diagonalketten und mit an den Ufern befeſtigten Ankerketten zur Sicherung 
gegen Seitenſchwankungen verſtärkt. Aud) vertauſchte man die früher ange- 
wandten Rettenglieder aus ſchwachem Runveifen mit nur umgebogenen 
und einem Aufftedringe verfehenen Enden mit geſchweißten RKetten- 
gliedern ans 18/zölligem Rundeiſen und verband diefelben, welche eingeln in 
vier Retten — je zwei zu jeder Seite — aufgehängt waren, durch 22,5 mtr. 
(9” engl.) lange Ruppelglieder. Zwei hölzerne Längsträger der 1,22 Mtr. 
(4° engl.) breiten Bahn wurden an Tragftangen von 1,25 mtr. (1/.” engl.) 
Durdmeffer, die mittels einer Art Kreuzkopf auf den Kuppelgliedern rubten, 
aufgehangen, weldje die Quertrager mit bem Britdenbelag aufnahmen. 

Schon wihrend ves Baues jener wieder eingeftiirgten Tweed-Brücke ſuchte 
ber um die Fabrifation ver WUnferfetten verdiente Samuel Brown ein Paz 
tent auf den Bau von Rettenbriiden nad), weldjes ev auf da8 Morell feiner 
bereits im Jahre 1811 erbauten Bride gu Mtill-Wall ſtützte und im Beginn 
red Sabres 1818 erbielt. Die erjte Anwendung davon madjte er in den 
Jahren 1819 bis 1820 bet Erbauung der zur Verbindung von England mit 
Shottland beftimmten Union-Briide über den Tweed bei Norham: 
Ford, fünf Meilen von Berwid %) , mit einer Oeffuung von ,136,85 Meter. 
(449 engl.) , bet 9,14 Mtr. (30’ engl.) Pfeilhöhe und 5,18 Mtr. (17 
engl.) Breite. Zwölf Ketten, paarweife und in drei Reihen übereinander ge- 
ordnet, tragen mittels 1,52 Mtr. (5’ engl.) von einander entfernter Häng⸗ 
ftangen die Briidenbahn und ruben in den Lragpfeilern auf Rollen. Die 
Retten beftehen aus 5 mtr. (2” engl.) ftarfem Rundeifen, das durch Umbiegen 
und Zufammenfdweigen der Enden yu 4,57 Mtr. (15’ engl.) langen Gliedern 
verarbeitet ift. Diefe langen Glieder wedfeln mit, aus 2,7 Cmtr. (11/,” engl.) 
ftarfem Quabrateiſen gefdymiedeten, durch ovale, 6,25 bid 5 Emtr. (21/, bid 2” 
engl.) ftarfe Bolzen verbundenen kürzeren von nur 16,87 Cmtr. (63/,” engl.) 
Vinge. Die aus 2,5 mtr. (1” engl.) ftarfem Rundeifen hergeftellten Tragftan- 
gen ruhen mit ihren oberen Enden in gufeifernen Sätteln auf den Kuppelbolzen 
und tragen mit ihren unteren gabelfirmigen Enden und mittels purdgeftedter 
Reile die 7,5 Emtr. (3” engl.) hohen Langfdienen ver Brückenbahn. Auf viefen 
Langfdienen ruben in Entfernungen von 1,52 Mtr. (5’ engl.) die tannenen 
Ouertrager mit einem 7,5 Gmtr. (3” engl.) hohen Bobhlenbelag. Die Rück— 
‘haltfetten gehen 6,4 Mtr. (21° engl.) im den Grund und find gegen ftarfe 
gußeiſerne Platten mittels ovaler Bolen veranfert. 

Ungleid) bedeutender als diefe und die von demſelben Crbauer in den 
Sahren 1820/21 im Meerbufen von Forth gu Newhaven bei Coinburgh 
und in den Jahren 1822/23 bet Brighton hergeftellten Landungsbritden 
war die in den Jahren 1819 bis 1826 von Lelford zwiſchen der Küſte von 
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mittelé dreizölliger Bolzen zuſammen gefebt. Bur Regulirung find fowol in den 
Tragfetten, nahe an den Tragpfeilern, als in der” 

Austritt aus dem Boden, Stellg lieder angen 

löcher Schlitze haben und mittels Reilen eine Vert 

byw. 47,5 Cuitr. (19" engl.) und 23,75 Emtr. 

















— a a: 


Sig. 283. 





Sig. 231 bis 285, Betails zut Mettenbriide aber die Me 


Bur Vermeidung feitlider Schwingungen w 
vie Spannketten zweimal durch gußeiferne R 
Brücke verbunden. Die je 1,52 Mtr. (5' er 
Tragftangen non 6,25 OGmtr. (t O” engl.) 
vier in eine lothredjte, zur ange der Bride norn 
die, mit einem ſchmiedeiſernen Sprengwerte verfeh 
(1” engl.) voneinander abftehenden, mit Holz av 
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) Hohe und 1,25 Cmtr. (4/2” engl.) 
ve der, aus zwei Lagen von 7,5 Cmtr. 
rte beftehende fieferne Briidenbelag der 
durch eichene Spurbalten abgegrengten, 
Johlenbelag von 7,5 mtr. (3” engl.) 
tite, zwiſchen die je eine Lage getheerter 
n erhielt die Bride ein einfades, wenig 
tifalftaben. 

refflich fonftruirte Briide dreizehn Sabre 
en getrotzt hatte, fo litt fie vod) im Sa- 
e fo, daß ihre Querträger und Britden- 
mußten. Insbeſondere wurde die 
ubte, Längsbalken fowie durch Verſtär— 
und ſowol die Querträger zur gleich⸗ 
Tragketten auch bei Sturm, als auch 
heiliger Biegungen, mit Gelenken ver- 


und über dieſelbe Meerenge erbaute 
Conway-Kettenbrücke mit 99,67 
81 Mtr. (221/,” engl.) Pfeilhihe ever 
8 auf die Querverbindungsrdhren ver 
1 der Rückhaltketten mit ven Bogen- 
Ronftruftion. Die 5,33 Mtr. (17%/9" 
ht Kettenſtränge aus je fünf Gliedern 
: und 2,5 Gmtr. (1” engl.) Stärke 


T von Clark, zwei Meilen oberhalb 
tannte Hammerfmithb rid e%), ſ. 
gen von 121,8 Mitr. (400 engl.) in 
t Halbbogen von 44,34 Mtr. (145,5" 
1g im Ganjen und Einzelnen als das 
zwei, in einem Abſtande von 0,3 Mtr. 
ten beftehende Tragfetten theilen die 
3 Mtr. breiten Fahrweg und zwei zu 
Fupwege. Die duferen und ſchwäche⸗ 
iebeneinander hangenden 2,69 Mtr. 
igen, 12,5 Gmtr. (5” engl.) breiten, 
mit je vier kürzeren, 38,13 mtr. 
igl.) breiten und 2,5 Gmtr. (1” engl.) 
tarkeren Rettenpaare aus je ſechs neben- 
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einander hangenden langen Gliedern mit je fieben kürzeren 
Ruppelgliedern von denfelben Abmeffungen. Die Trag⸗ 
fetten gehen durch Oeffnungen der Mittelpfeiler, worin 
fie auf zwei Sätzen gugeiferner, genau auf 27,5 Cmtr. 
(1L” engl.) abgedrehter, Walken ruben. Mittels 7,5 
Gtr. (3” engl.) ſtarker gefdmiedeter Zapfen laufen 
viefe Walken in metallenen Lagern, die an einen maffi- 
ven gugeifernen, mit den Tragpfeilern veranferten, 
Sattel befeftigt find. Die Tragfetten ver Seitenbahnen 
gehen, gum Theil nod unter der Fahrbahn, durch das 
ganze 6,3 Mtr. (20, 5’ engl.) hohe, 14 Mtr. (45’ engl.) 
ftarfe, zur Vermeidung einer Berfdjiebung durch den 
Kettenzug auf einem Pfahlroſt mit vorfpringenden Quer⸗ 
ſchwellen hergeftellten Verankerungsmauerwerk hin— 
durch, auf deſſen Rückſeite fie gegen ſtarle, mit Rippen 
verſehene gußeiſerne Platten mittels elliptiſch geformter 
Bolen befeſtigt find. — Die je fünf Fug voneinander 
entfernten Tragftangen find mittels turer Bwifdenges 
lenfe und hefonderer Bolen an den Kuppelgliedern be- 
feftigt und nehmen mittels gufeiferner Plättchen und 
vorgeftedter Splinte vie 9,75 Mtr. (32’ engl.) fangen 
doppelten hölzernen Brückenbalken auf, zwiſchen weldjen 
fangs und zur Verſteifung ver Brückenbahn hölzerne 
Kreuzverſtrebungen eingeſchaltet find. Bur wei— 
teren Verſteifung der Brückenbahn dienen doppelte, mit 
Hangwerken verſehene, gu beiden Seiten aufgeſchraubte 
Stredballen. Aus 6,1 Mer. (20 engl.) entfernten 
gugeifernen Säulen, hölzernen Holmen und Kreuzſproſ- 
fen beftehende Geländer begreuzen die Fußwege. 

Die grifte aller betannten Kettenbrücken ift die von 
Brunel fiir Fußgänger erbaute und im Sabre 1845 
vollendete Charing-CrogR oder Hungerford- 
Brite %) über vie Themfe in London, f. Fig. 
288 und 289, mit dret ganzen Rettenbogen von 206,2 
‘Mer. (676' engl.) Spannweite und 15,2 Mtr. (50' engl.) 
Pfeilhöhe im der Mitte und zwei halben Kettenbogen von 
103,48 Mtr. (340’ engl.) sur Seite. Die 4,27 Mtr. 
(14° engl.) breite Briidenbafn wird an jeder Seite von 
wei übereinander hängenden Ketten aus 7,31 Mtr. (24’ 
engl.) fangen, 17,5 Gmtr. (7” engl.) hohen und 2,5 


‘fit. 286. 
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mtr. (1” engl.) ftarfen Sdienen und einer, ver nad) den Anfangspunkten 
hin wadfenden Spannung entfpredenden, Zunahme ves Mettenquerfdnitts, 
indem zehn und elf Schienen fic) byw. auf elf und zwölf vermehren, getragen. 
Mauerwerk hergeftellten fteinernen Stützpfeilern, 
iibereinander hängenden Tragketten mittels Bolzen 
(31/.' engl.) hohe Glieder untereinander verbunden, 
auf Rollen ruhenden, Gußplatte verſchraubt find. 
) von einander entfernten Hängſtäbe von 14 OGmtr. 
hnitt ruhen mittels Balancier, ſ. Fig. 289, auf beiden 
cbalken, welche gu beiden Seiten Längsbalken unter— 
‘en liegen die 0,98 Mtr. (3’ engl.) voneinander ent- 
fe die Längsbohlen ver Briidenbahn aufnehmen. 
4. 258, Sig. 239, 














is zut Charing-Crof Mettenbriie Giber die] Rhemfe zu London. 


der Verfteifung vervollfommnete Drahtbrücke ift die 
e 1862 ausgeführte Lambeth-Hängbrücke in 
‘0 bis 296, gu betrachten, welche die Themſe zwiſchen 
urhall⸗Brücke in drei gleid) grofen Oeffnungen von je 
) itberfpannt, und deven Verkehrsbahn von zwei, zwi— 
den Bantetten angebradjten, an je zwei auf gemein- 
ben Drahttauen aufgehangenen, fogenannten Röhren- 
‘agen wird. Das Cigenthiimlide ihver Konſtruktion 
Verfteifung ver Brücke innerhalb ves, zwiſchen den 
trägern gelegenen, dreieckförmigen Bogenzwidels durch 
n und deren Verbindungsgitterwerk, ſ. Fig. 293 und 
sfoften und aus Fladeifen gebilvete Diagonalftibe. 
find aus je fieben Strangen gufammengefest, wovon 
fiebenten Strang ſchraubenförmig umwinden und jeder 
efteht wieder aus fieben ſchraubenförmig gebilveten 
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Drahtſeilen gu je fieben Drähten von 0,75 Cmtr. (3/49” engl.) Durchmeſſer. 
Sedes Tragtabel enthalt mithin 343 folder Drahte mit 150 OGmtr. 240” 
engl.) Ouerfdynitt. 

Die Brückenbahn wird von gwei, 
zwiſchen der Fahrbahn und den Fuge 
wegen liegenden, 0,68 Mtr. (2’ 3” 
engl.) hohen, 0,46Mtr. (1’ 6” engl.) 
im Sunem breiten, hohlen Bled: 
balfen als Längsträgern getragen, 
woran alle 1,22 Mtr. (4 engl.), 
mit Ddurdgehenden Bledplatten ge- 
vedte Querträger filr vie Fahrbahn 
und Konſolen fiir die Fußwege ange- 
nietet find. Die Fahrbahnquerträger 
find al8 doppelt T-firmige Bledbal- 
ten fonftruivt und die daviiberliegen- 
den Blechplatten mittels Längswin⸗ 
feleifen gu beiven Seiten an die Hobl- 
balfen genietet und dazwiſchen alle 
0,91 Mtr. (3’ engl.) mittels ahn- 
licher Eiſen verfteift. Die Fahrbahn - 
beſteht aus, in Cement verfesten Holz⸗ 
blöcken, die von der Blechplatte urd) 
einen 1,25 Gmtr. (4/," engl.) ſtarken 
Asphaltbelag getrennt find. Die Kon⸗ 
folen für die Fußwege wurden, zur 
gleichzeitigen Aufnahme von Waſſer⸗ 
leitungsrohren, mittels Ringen, ſ. 
Gig. 293, und die darüber liegende 
Bledivedplatte gleichfalls durch Langs ⸗ 
winteleifen verſteift, welche letztere als 
Unterlage fiir den in Portlandeement 
verſetzten Sandſteinbelag dient. Die 
Gelander der Trottoirs beftehen aus 
leichtent Gittermert, deſſen obere Gur⸗ 
tung zugleich als Schiene für die Rollen 
eines, mit herabhängender Leiter ver- 
fehenen, Laufgerüſtes zum Anſtreichen und Beſichtigen ver 1 
zugänglichen Britdentheile vient. 

Sowol die Bertifalftabe als Diagonalbinder der erwähn 
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Die beiden Strompfeiler beſtehen aus je zwei gußeiſernen, mittels guß⸗ 
eiſerner Bogen an den oberen Enden verbundener, aus 3,13 Cutr. (11/,” 
engl.) dicen Cylinderſtücken von 2,89 Mtr. (91/5' engl.) Höh 
(12' engl.) Durchmeſſer gufammengefebten Röhren, welche 
0,9 bid 1,2 Mtr. (3 bis 4’ engl.) mächtige Sandſchicht, 
3,1 Mtr. (8 bis 10’ engl.) in die darunter liegende, wa 
Lehmſchicht herabreiden und auf 2,7 Mttr. (9' engl.) von 
ausgefüllt, darüber mit 0,9 Mtr. (3’ engl.) ftarfen, nad) of 
RKuppelgewilben endigenden, Badfteincylindern ausgekleidet fir 
Die BWirerlager beftehen aus 14,63 Mtir. (48’ engl.) 
Mtr. (33' engl.) breiten und 6,86 Mir. (221/,’ engl.) fta 
Béton und in Portlandcement verſetztem Badfteinmauerwer 
Herftellung eines befferen Verbandes von einem zuſammenl 
vippenfyftem durchzogen. Die Veranferung der Kabel und D 
mit diefen Widerlagern ift durch untergelegte, madhtige gußeiſ 
und Querbolzen bewirkt. 
Die Bauzeit der Brücke umfaßte etwa vierzehn Monate 
wurde dieſelbe dem Verlehr übergeben und hat ſeitdem info 
fungskonſtruktion nur geringe Schwankungen gezeigt. 


4. Die ſchmiedeiſernen Hängbrücken Frankreichs und Be 
Vorbilde der Amerikaner und geſtützt auf die Beobachtung, daß 
ausgezogen, eine beträchtlich größere Zugfeſtigkeit annehme, ha 
Seguin von Annonay im Jahre 1821in Frankreich die e 
brücken für Fußgänger in Ausführung gebradt. Die erfte, fi 
von Fubrwerten beftimmte Drahtbrücke wurde im Jahre 1824 
bauern über die Rhone, zwiſchen Tournon und Tain, 
hielt gwei Oeffnungen von je 89 Mir. lichter Weite und 8 
deren Briidenbahn gu beiven Seiten von feds 27 Mmtr. 1 
iibereinander, aber in verſchiedenen untereinander parallelen 
den Drabttauen getragen wird. Die gleichfalls aus Draht b 
feile, von derſelben Stärke wie die Drabttaue, find in Entfe 
Mtr. abwechſelnd an ven feds Tauen mittels eiferner Ringe 

Die gweite in Franfreid) von den Gebrüdern Seguin a 
bride für Fuhrwerle gu Jarnac mit einer Oeffnung von 
und einer Breite- von 7,75 Mtr. wurde im Jahre 1828 vo: 
zwölf Drabttaue zur Aufhängung der Brückenbahn. 

Seon im Anfang der zwanziger Jahre waren die englif 
gum Ausfubrartitel geworden und fdjeinen die im Sabre 182 
vem berithmten Miterbauer des Themſetunnels, für die fr 
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auf der Inſel Bourbon übernommenen und ausgeführten Hängbrücken die 
erften Rettenbriiden auf frangififdem Boden zu fein. 
Dem Fehler gu geringer Verfteifung begegnete Brunel bei dem Bau viefer 
Kainan Battankeittan woven hte ther den St. Suzannes Flug) führt 
tje 40,2 Mtr. Spannweite beſitzt, durch Ketten 
ig unter ber Bahn, fogenannte Gegentetten. 
bahnen von je 2,95 Mtv. in fich einſchließenden, 
aus einem gemauerten Unterbau und einem 
ſſatz beftehenden Tragpfeiler, fowie über den auf 
jugeifernen Biden in vertifalen, um einen Bol- 
Gliedern, wodurd) nadjtheilige Einwirkungen 
mperaturwechſel vermieden wurden. 
zrüdenbahn reidjenden Gegentetten und zur wei- 
hiebung der Tragfetten find in etwa zwei Drittel 
sfeiler von diefen aus horizontale Stangen 
veldje bei einfeitigen Belaftungen zur Wirtung 
Tragpfeiler einem einfeitigen Buge ausfegen. 
h dem Muſter der Hammerſmithbrücke wurde im 
oalidenhaufe gegeniiber eine Settenbriide über “die 
id ihver Eröffnung bedeutende Vibrationen zeigte 
ner Riffe im Manerwerk im Jahre 1853 wieder 
ve 1854 durd eine fteinerne erſetzt gu werden. 
rh vor Beendigung des Baues der neuen Snva- 
ven Bau der Kettenbrücke gu Langon über die 
Montauban nad) Bordeaux, mit einer Mittel⸗ 
i Seitendffnungen von 60 Meter Spannweite 
t Jahre 1831 vollendete. 
gu beiden Seiten der Mittel- und Land-Pfeiler 
tigten, Sätteln ruhen, fdjliefen eine Fahrbahn 
eein. Sede diefer Tragfetten befteht aus zwei, 
a 0,6 Mtr. wuntereinander aufgehingten, alle 
ihre Richtung angebradte und mit Sdliegen 
c verbundenen, Stringen, deren Glieder offen 
en Haupt: und kurzen Kuppel-Gliedern gebildet 
n dev Tragketten haben an ihren unteren Enden 
n hangen und die 1,5 Dttr. voneinander ent 
Querträger ver Bridenbahn aufnehmen. Auf 
Sbalfen von 15/1. Cmtr. Stärke, weldje die aus 
Sohfen von 8 mtr. Stirfe, aus einer oberen 
Bohlen und aus einer, durch Theer gebundenen 
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Kiesdecke beftehende Brückenbahn unterftiigen. Cin 1 Mtr. hohes hilzernes, 
aus in die Quertriger verzapften, oben verholmten, an den Seiten verſtrebten 
und unter fid) durch Andreaskreuze verfteiften Ständern beftehendes Geländer 
begrenzt die Fahrbahn. 

Die 11,5 Mir. über vie Brückenbahn ſich erhebenden Tragpfeiler dev 
Mittelsffnung haben in ver Höhe der Brückenbahn eine Dice von 5,8 Mtr. 
bei einer Linge von 10 Mtr. und bilden Portale mit 4 Mtr. weiten, itber- 
wölbten Durdfabrten. Dagegen bilden vie auf ven Widerlagern ruhenden 
Anterpfeiler parallelepipediſche Mauerkörper, worin die Rüchaltketten auf eifer- 
nen Satteln mit Rollen ruhen. 

Aus den nadfolgenden Jahren ftammen die beiven, jest gleidfalls durch 
ſteinerne erfegten, Drahthängbrücken Bercy aus Louis Philippe itber die 
Seine in Paris, die von Le Blanc trefflich ausgeführte Drahtbrücke über 
vie Bilaine bei Rode Bernard auf ver Straße von Nantes nach 
Breft und die ihr nachgebilvete bet Lorient ither ven Scorff, ferner die 
Drabtbriiden über vie Seine gu Conflans St. Honorine anf ver 
Straße ‘von Verfailles nach Pontoife und ither die Charente zu 
Rodefort, ferner die im Jahre 1839 vollendete, mit hohen eifernen, unter 
fid) urd) Spanndrähte verfteiften , Uuflagepfeilern verfehene Drahthangbriide 
liber die Dordogne gu Cubgac. 

Die Drahttabel der erſterwähnten, im Sabre 1835 von einer Gefellfdhaft 
erbauten, jest durch eine Steinbritde mit fünf elliptiſchen Bogen erfebten, Bride 
Bercy gu Paris mit drei Oeffnungen von je 47 Mtr. Spannweite und 1/19 
Pfeilhöhe liefen ohne Rollen über die Stiigpfeiler fort, welche ihrer Verſchiebung 
eine beträchtliche Reibung entgegenfegten und demgemäß, bei 7 Mtr. Hohe, nach 
ver Axe der Brite 3,5 Mer. did und nach deven Breite 1,5 Mtr. ſtark waren. 

Unter den weiter angeführten Drahtbriiden ift vie bei Rode-Ber- 
nard%®), ſ. Fig. 297 und 298, eine der ſchönſten, gediegenften und überſetzt 
pen Vilaineflug mit einer Spannweite von 193,17 Mitr. in einer Hohe 
von 33 Mtr. über vem Waſſerſpiegel. Zwiſchen ven, auf den felfigen Ufern 
flehenden, 198,27 Mtr. von Mitte gu Mitte entfernten Pilonen find auf jever 
Seite der 6,1 Mitr. breiten Britdenbahn, wovon 4,72 Mtr. auf die Fahrbahn, 
je 0,65 Mtr. auf jeden Fußweg fommen, zwei Drabttabel von je 17 Cmtr. 
Durchmeſſer und ſechzehn Strängen yu je achtundachtzig Drahten, mit einem 
Langépfeil von 15,2 Mer. aufgehangen, welche mittels geneigter, maffiver 
Hangftangen von 3 Cntr. Durdymeffer die 1,09 Mer. voneinander entfernten 
Untergiige der um 1,32 Mtr. nad) der Mitte anfteigenden Brückenbahn tragen. 
“Die oben mit Ohren verfehenen Hangftangen wurden an den Kabeln mittels 
nmgewidelter Drahte befeftigt. Die Tragtabel felbft ruben an jedem Auflager 
auf je drei gufeifernen hohlen, durch ſchwere gufeiferne Platten unterſtützten 
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‘Fig. 200. Gangbriie dber die Seine in Cenftons St. Gonorine. 


Heingerling, Brien in Gifen. ~ 





woven nad) Fig. 302 und 304 je zwei über⸗ 
und je zwei nebeneinanver fitr fid) an dem 
Kopf der Stiigen mittels Bolzen befeftigt find. 
Diefe Stützen beftehen aus ifolirten, guß- 
eifernen Säulen von etwa 8 Mtr. Höhe und 
0,6 Mtr. Durchmeſſer auf fteinernem Unter- 


Sig. 301, 


ur Brahthingbriide in Conflans St. Gonorine. 


é 






a 
2 
8 
é 














bau, weldje fic) um ihre untere, etwa 0,75 
Mer. breite, ſtumpfe Schneide, f. Fig. 303 
und 305, drehen. Die je vier Drahttaue gu 
jeder Seite der Seitenöffnungen bilden je zwei 
rage und je zwei Spann-Geile, welche in 
gemeinſchaftlichen Schächten ver Wirerlags- 
pfeiler vevantert find. 
13 
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Tragfahigheit beftehenden Drahttauen getragen, welche ibe: 
Ruppen der Stiigpfeiler ruhende, gufeiferne Pendel, ſ. Fig 


Gine von derjenigen ver Hangbriidentriger 
aus Ketten ober Drahtſeilen abweidende Anordnung 
wendete Fladat im Gahre 1834 bei der Erbanung 
eines Hangftegs zu Abainville an, deffen Trager 
aus gewaljten und an den Enden umgetripften, 
urd) gufeiferne Klemmbüchſen jufammengehaltenen 
Bandeifenftreifen beftanden. Obwol anf Grund dev 
angeftellten Verſuche dieſes Syftem ver Bandeifen- 
briiden fid) al8 brauchbar erwies, fo fam od) erft im 
Jahre 1840 eine größere Bride dieſer Art und gwar 
in SGuréfnes bei Paris über die Seine, ſ. Fig. 
308 bis 311, zur Ausführung. 





Sig. 310. ig, 309, 
fig. 308 bis 311. Details zut Bandeifenbriide über die Stine in Surdfnes. 


Diefelbe befigt eine Mitteliffnung von 62 Meer. 
Spannweite mit '/1o Pfeilhdhe und zwei Seitendff- 
nungen von 43,5 Mtr. Weite. Die aus einer 5 Mtr. 
breiten Fahrbahn und aus gwei, zuſammen 1,68 Mtr. 
breiten, Fußwegen beftehende Brückenbahn wird von 
gu beiben Seiten hangenden , fiir jede Oeffnung iſo— 
firten Bandern getvagen , weldje auf kleinen Rollen 
über die chlindriſchen Köpfe dev Pfeiler, an diefen 
herab geführt und 1 Mtv. itber Niederwaſſer im Fuge 
des Pfeilermauerwerks vevantert find. Die Veran- 
ferung ver Bander erfolgte urd) 8 Cmtr. ftarfe, 


gußeiſerne, mit vieredigen Oeffnungen verfehene Platten 


hindurchgeſteckt und mittels Reilen feftgehalten wurden. 


* — ee 
a a 8 ° ia 
- ⸗ — 
a 
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Jedes Tau beſteht aus zwanzig, 14 bis 15 Mtr. langen Streifen von 
81 Mmtr. Breite und 4 Mmtr. mittlerer Dicke, wovon an den Bundſtellen a, 
Fig. 311, je zwei anfangende und je zwei endigende Streifen g und i, Fig. 309, 
bet fund h, umgekröpft und fo mittels der, in Fig. 309 und 310 dargeſtellten, 

Klemmbüchſe feftgebalten find. Die Zufammenfegung der Streifen zu einem 
Tragband geſchah fogleid in der Form, die vaffelbe erhalten follte, derart, daß 
vie Stretfen in einen, genau in die Linie befeftigten, mit einem, thnen ent- 
ſprechenden Einſchnitt verfehenen Klotz eingelegt und durch Holzfeile ſeitlich 
angetrieben, hierauf zunächſt der Bundſtellen mittels Keilzwingen zuſammen⸗ 
gepreßt und zuletzt mittels der Klemmbüchſen verbunden wurden. Jedes Lau 
wurde auf einer Reihe gekuppelter Kähne an Ort und Stelle gefahren und mittels 
geeigneter Rüſtungen und Winden gehoben und verlegt. Die beim Transport 
zwiſchen den Klemmbüchſen entſtandenen Ausbauchungen ver Streifen ver— 
ſchwanden theilweiſe ſchon bei dem Einhängen der Tragbänder und verloren 
ſich unter der aufgebrachten Probebelaſtung gänzlich. 

In den Jahren 1842/43 wurde in Seraing von einer Aktiengeſell⸗ 
ſchaft zur Verbindung ver grofartigen Mafdinenbauanftalt ver Geſellſchaft 
J. Coderill mit vem auf dem linken Flugufer gelegenen Dorfe Fe meppe eine 
Rettenbriide 10) über die Maas, f. Fig. 312 bis 317, mit 105 Mtr. Weite 
von Mitte zu Mitte ver Kettenpfeiler und 7 Mtr. Pfeil erbaut. Die vier 
Tragfetten dverfetben find nad) dem Brunel’ fden Syſtem fonftruirt, haben je 
vier Glieder von 2500 OMmtr. Ouerfdnitt und nehmen in Entfernungen 
von 1,5 Mtr. vie Hangtrager mit den hölzernen Untergiigen auf. Die Lange 
ver Lragfetten fann an vier Punkten durch eile regulirt werden, ebenfo laſſen 
ſich Die Hangeifen durch, an ihren unteren Enden zur Herftellung einer richtigen 
Lage der Britdenbahn angebradte, Sdhrauben verlangern und verfiirzen. Die 
gugeifernen , nad) oben fid) verjiingenden Rettenpfeiler beftehen aus einer Hille 
und einem feft mit derfelben verbundenen Rern und nehmen an ihrem oberen 
Ende ftarfe fdymiedetferne Pendel, f. Fig. 317, von 1,3 Mtr. Hohe auf, über 
welden die Tragfetten liegen und fid) voneinander unabhangig bewegen können. 

5. Die ſchmiedeiſernen Hangbriiden Deutſchlands und der Schweiz. Die 
erfte Rettenbriide Deutſchlands ſcheint diejenige zu fein, welde Schnirch im 
Sahre 1824 ither einen Arm ver March bei Schloß Straßnitz in Mähren 
ausfithrte. Thr folgten zunächſt die 1825 erbaute Gophienbriide, fowie 
pie 1828 erbffnete Karlsbrücke, beide über den Donaukanal in Wien 192), 
jowie die 1829 vollendete Rettenbriide gx Bamberg ither vie Regnig mit 
64,26 Mtr. Spannweite und 4,31 Mitr. Pfeilhsbhe. 

Die hokerne, 8,7 Mtr. breite und 1,16 Mitr. über vem höchſten Waſſer— 
fpiegel liegende, Briidenbahn ver Bamberger Hangbriide befteht aus einund- 
vierzig eichenen, durch ſchmiedeiſerne Schienen verſtärkten, Untergiigen und 7 
Streckbäumen mit den 14,5 CEmtr. ſtarken Querbohlen für die Fahrbahn und 





i cll 


1g. Erfter Abſchnitt. Die Träger der eiſernen Brücken. 


mit den 7 Emtr. ſtarken Bohlen der, um 
14 Gmtr, erhöhten, Fußwege. Diefe 
Brückenbahn wird von vier, auf jeder 
Seite gu je zwei vertifal übereinander 
Hangenden, Retten aus je vier Gliedern 
von 90 Mmtr. Hohe und 18 Mmtr. 
Dice mittels 48 Mmtr. breiter und 12 
Mmtr. vider Hangeifen getragen. Se drei 
diefer Hangeifen laufen aus einem Retten- 
verbindungégliede herab und nehmen mit- 
tels befonderer Gattel je zwei 9 Cuir. 
ftarfe, mit der Briidenaye parallele, Cijen- 
fdjienen zur Unterftiigung ver hölzernen 
Ouertrager auf. Die Tragfetten ruhen 
mittels gufeiferner Lagerplatten auf 
ven Rettenpjeilern und laufen als Riid- 
haltfetten diveft in das Bevanterungs- 
manerwerf, worin fie mittelé gufeiferner 
Platten und 1,16 Mitr. langer , ftarfer, 
eiferner Bolzen befeftigt fino.  Diejes 
Mauerwerk ijt, ur Vermehrung der dem 
Rettenzug entgegenwirtenden Anferfrafte, 
durch einhiftige Bogen mit den 
Rettenpfeilern verbunden unt 
auperdem durch eine, bis gur Fahrbahn 
und über die ganze Breite verfelben rei- 
chende, Uebermauerung belaftet. 

Die gur Beit längſte Drahthang- 
bride in Europa baute im Jahre 1832 | 
Chaley über das Saane- oder Sa— 
vine-Thal') zu Freiburgin ver | 
Schweiz, f. Fig. 318 bis 331, mit 
einem Abſtande von 273 Mtr. Weite von | 
Mitte yu Mitte ver Kabelpfeiler. Die je 
zwei, auf jeder Seite der 6,46 Mtr. brei- 
ten Britdenbahn nebeneinander fiegenden 
Rabel haben bei einer lichten Oeffnung 
von 265,2 Mtr. einen Pfeil von 19,25 
Mir., tragen eine 246,26 Mtr. lange, 
51 Mtr. über vem Wafferfpiegel ves 
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Fluſſes liegende Brückenbahn und find hinter den Kabelpfeitern 
tiefen, mit umgefehrten Quadergemilben ausgemauerten Schachten 
319, 321, 322 u. 329, bei s verantert. Sedes der Drahtkabel e: 
Strange, zwölf von 56 und adjt von 48 Drahten, alfo gufi 
Drahte von je 7,44 OMm. Querſchnittsfläche und 610 Kilogr. 


Sig, 329. Sig. 323, Fig. 324, fig. 3 





























Sig. 923 bis 329. Details sur Beabihingtriide aber die Seone bei Freiburg 


Die Bereinigung der Drähte erfolgte durch Umwidtung ihrer t 
einander gueifenden Enden mit ausgeglühtem Draht. Die Hangeife: 
bis 328, beftehen ebenfalls aus ſchwachen, mittels Oefen an den 
Tragtabel, fowie an den Bügeln d fig. 330. 
‘per Briicenquerbalfen e befeftigten 
Drahtſeilen c, weldje sur Vermeh⸗ 
rung der Seitenfteifigteit nad) oben 
divergiren, ſodaß die Horigontal- 
projectionen ber Rabel einwärts 
gefriimmte Linien bilden. 

Die Tragtabel gehen ver— 
breitert über dveifadje Rollen, ſ. 
Big. 320, endigen, wie Fig. 330 
u. 331 zeigen, in Schleifen g und 
find in ver Nahe der Brückenbahn sig. 330 u. 331. Verdinoung dec Madhalt 
mit den gleichfalls in Schlingen ¢ Sobel an der Gingbriice iber die Saar 
endigenden Ankerkabeln durch gwei halbeylindriſche Bolzen mit e 
verbunden , welche man durch die übereinander greifenden Endſe 
und durch Untreiben dev Keile k die Anfpannung ver Taue bewir 
Gintvitt in die vertikalen Ankerſchachte laufen vie Ankertaue ibe 
in Fig. 328 angeveutete Rollen r. 
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deren Rettenfammern mittels ftarfer Gufeifenplatten und Bolen veranfert. 
Die 9,48 Mitr. (30’ sfterr.) breite Briidenbahn mit einer Fahrbahn von 6,32 
Mitr. (20" wfterr.) und zwei Fupwegen zu je 1,58 Mtr. (5’ öſterr.) wird vow 
je vier Ketten gu beiden Seiten, jede aus ſechs Gliedern beftehend, getragen, 
wovon je zwei in einem Abftande von 7,8 Cmtr. (3’ öſterr.) neben⸗ und je zwei 
in einem Whftande ver Mittel von 42 Cmtr. (6" Hfterr.) übereinander hangen. 
Je vier, 1,58 Mtr. (5’ öſterr.) voneinander entfernte, Hangftangen tragen 
emen mittels Gifenftangen armirten Unterzug, welder in rer Mitte den doppel- 
ten Bohlenbelag ver Fahrbahn und an den Enden je zwei Langfdwellen mit 
ven Querbohlen der Lrottoirs aufnimmt. Das iiber den beiden äußerſten Lang- 
ſchwellen erridtete, mit Diagonalverftrebungen verfehene Geländer dient zugleich 
sur Vangsverfteifung ver Briidenbahbn. Die Stützpfeiler, über weldyen die 
auf Rollen verſchieblichen Rettenfattel ruben, find auf die Breite ves Fabhr- 
wegs Durdbrodjen, wahrend die Fußwege um vie Pfeiler herumgefithrt find. 

Die Mittelöffnung ver Donaubrücke gwifdhen Pefth und Ofen, ſ. 
big. 334 bis 238, ift 202,99 Mtr. (666’ engl.) von Mitte zu Mitte ver 
Stitbpfeiler fang, mit 14,5 Mtr. (47,58’ engl.) Krümmungspfeil, wahrend 
die Seitensffnungen eine Lange von je 90,83 Mtr. (298’ engl.) mit 18,29 
Mtr. (60° engl.) Abftand ver Auflagerpunfte von ver Sehne befiten. Die 
Briidenbahn, welde von den Ufern nad) der Mitte um 3,66 Mitr. (12’ engl.) — 
anfteigt und eine 7,39 Mtr. (24' 3” engl.) breite Fahrbahn und zwei je 1,83 
Mtr. (6’ engl.) breite Fußwege befitt, wird an jeder Seite vom je zwei, zwiſchen 
Fahrbahn und Fußweg in einem Abftand von 30,48 Gmtr. (1" engl.) über— 
einander aufgehangten Retten getragen, deren abwechſelnd zehn und elf Glieder 
fammtlid) 3,66 Mtr. (12’ engl.) von Mitte yu Mitte per Oehre lang, im 
Querſchnitt redjtedig und durch Bolyen von 11,25 mtr. (41/,” engl.) Starke 
vereinigt find. 

Die Hangftangen, deren immer je zwei augerhalb der Kettenglieder an jenen 
Verbindungsbolzen in wageredten Entfernungen von 1,83 Mtr. (6’ engl.) 
abwedfelnd an der oberen und unteren Rette hangen, umfafjen, wie Fig. 335 
zeigt, mittels Bügeln, an vie fie zur Berichtigung ihrer Lange durch Schlöſſer und 
Schrauben befeftigt find, die 14,32 Mtr. (47’ engl.) langen, gugeifernen Quer— 
trager der Britdenbahn, welde den tannenen Bohlenbelag mit vem lärchenen 
Klotzpflaſter der Fahrbahn und den tannenen VBoblenbelag der Fußwege aufnehmen. 

Die Vertifalverfteifung ver Brückenbahn ift durch vter, in Fig. 335 u. 
$36 dargeftellte, gum Theil unter diefelbe reichende Gelandergitterwande zu 
beiden Seiten der Hangftangen, durch die dugeren Geländer der Fußwege und 
durch von unten gegen die Querträger angefdraubte Stredbaume, die Seiten: 
verfteifung ver Brücke dagegen durch Diagonalfetten, f. Fig. 335, bewirkt, 
welche in ihrem Kreuzungspunkte in ein gemeinfdhaftliches Mtittelfettenglien ein- 
gehängt find. 
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Ueber den Kettenpfeilern, ſ. Fig. 337, fowie beim Gintritt in vas Ver— 
ankerungsmauerwerk, ſ. Fig. 338, find die Glieder der oberen und unteren 
Kette ſchwach gebogen und ruhen mittels ſchmiedeiſerner Walzen von bzw. 25 
mtr. (10" engl.) und 12,5 Gmtr. (5” engl.) Durchmeſſer auf ftarfen guß— 
eifernen Lagerftithlen und Unterlagéplatten. 

Die Berankerung ver Spanntetten geſchieht, wie Fig. 338 zeigt, durch 
mãchtige, mit Rippen verſtärkte, an dem Mauerwerf anliegende Gufplatten, 
gegen welde fie mit Riefenbolzen befeftigt find. 

Die Murbrücke zu Graz befigt 63,8 Mtv. lichte We 
Tragpfeilern. Die 0,93 Mtr. über vem höchſten Waſſerſtand 
Mer. breite, aus einer 6,2 Mtr. breiten Fahrbahn in ver M 
4,1 Mtr. breiten Fußwegen zur Seite beftehende Briidenbahn 
Fahrbahn und den Fußwegen an je zwei nebeneinander Liege 
je vier Glievern von je 2,52 Mv. Linge mit redtedigem Ou 
Hangftangen aujgehingt. Die Brückenbahn ſelbſt befteht aus lär 
gern, über welche zur Unterftiigung der, aus zwei Lagen Querbo 
Fahrbahn fieben Strecbbäume und zur Unterftiipung der, aus ebe 
fenfagen beftehenden Fußwege je vier doppelte Strecbiume gele 
der Auswechſelung von Untergiigen eigene Riiftungen gu erfparc 
venfelben unt unter den Tragfetten eiferne, parallel zur Brii 
Schienen eingesogen. Inuerhalb ves Kettenpfeilers ruben vi 
einem Steinquadranten von 3,79 Mtr. Halbmeffer, auf welde 
flächen dev Kettenglieder-Oehre mit gufeifernen, in ven Sti 
Plättchen unterlegt find. . 

Die Befeftigung ver Kettenenden, weldye in jedem Pjeiler 
vern beftehen , ift in je zwei, tief im Mauerwerk gelegenen, vor 
liken, unter fid) durch einen Ouergang verbundenen Verankeru 
gebracht, und zwar ift Durd alle zehn Wurzelglieder ein 1,58 
16 Gmtr. vider Bolen geftedt, welder mit feinen Enden 
Pfannen gepreft wird. Durd) eine voppelte Lage ſchmie 
lagsſchienen wird ver Bug der Ketten möglichſt vertheilt. 

Wurzelglieder einer Mette find 1,26 Mtr. fang, 13 Cmtr 
Mmtr. vid. 

Das griftentheils aus Quadern ausgeführte Manerwe 
Tiefe von 63 Cmtr. unter rem niedrigften Wafferftande auf 
3,8 Mtr. tief eingerammten Pfählen und erhebt fid) über ver 
zwei, 6,3 Mtr. voneinander entfernten, zur Aufnahme der 
ftimmten Pfeilern. 
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Die bei ungleidjen Belaſtungen, Verkehrsſtößen und heftig 
entftehenden Vertikalſchwankungen der, felbft mit Bertifalverfteifur 
nen Hangbriiden Hatten das Bedürfniß einer zweckmäßigeren Be 
wedt und den hannover'ſchen Baurath Wendelftadt bet Erbau 
tenbriide itber die Wefer bei Hameln 7) in ven Jahren 18 
zur Anwendung von verfteiften Ketten an einer Stelle der Brücken 
laßt, von wo ein Weg nad einer nidt in der Mitte ves Fluffes li 
bauten Inſel abgesweigt werden follte, und wo deshalb, gur Her 
Durdfahrt, vrei Paar Hingftangen weggelafjen werden muften. 
Konſtruktion fo vollfommen bewährte, daß alle aus ver ungleidy 
der Tragfetten befürchteten Nachtheile befeitigt waren, fo führte 
gemadten Erfahrungen zur vollftindigen Durchführung dieſes Pri 
zufolge je zwei Tragketten durch einen Dreiecsverband vereinigt 
erſt an dieſe ſo verſteifte Kette die Brückenbahn mittels vertikal 
angehangen wird, an der in den Jahren 1842 bis 1845 zur Wu 
lommenen Briide ber den Nedar bei Mannheim), 
gevinge Bertifalfdwantungen zeigt und von welder im Auftrage 
heimer Magiftrats im Jahre 1855 Spezialzeichnungen angefertigt 
wurden. 


‘Fig. 341 und 342, Details sur Cifenbahn-Setrenbriie idee den Donau-Banal in 


Diefes Pringip , weldes andy bei ver im Gabre 1844 erbs 
bride über die War in Aarau angewenvet ift, fand unter 
Syſtem von Hängbrücken mit verfteiften Kettenwänden“ an der vo 
fiber den Donaufanal zu Wijen 5) im Jahre 1859 begonn 
Sabre 1860 erdffneten Kettenbriide , ſ. Fig. 339 bis 342, eiw 
jevenfalls ex fte Anwendung für den Cifenbahnbetried. D 
fige Rettenbritde, weldye den an beiden Ufern des Donaufanals 
(28' ifterr.) hohen Viadukt zwiſchen nem Hauptzollamtsgebäu 
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Nordhahnhofe in Wien verbinvet, hat eine Spannweite von 83,42 Mtr. (264’ 
Bfterr.) mit 4,21 Mtr. (13' 4” öſtetr.) Pfeilhöhe und befteht aus einer durch 
verfteifte Ketten getragenen Fahrbahn , welde an jedem Ufer über fe zwei ge- 
trennten Rettenpfeilern ruben, fid) al8 gerade Spannfetten bis zu dem Ver⸗ 
ankerungsmauerwerke fortfegen und dort in einem Polygon bis zur Beran 
ferungaftelle gefithrt find. 

Auf jeder Seite ver Briidenbahn befindet fic) im Abſtande von 1,26 Mtr. 
(4’ ifterr.), wie Fig. 341 und 342 zeigt, eime obere und eine untere Rette 
aus abwedfelnd je 8 und je 9,15 Gmtr. (6” engl.) breiten Oliedern von 
3,16 Mtr. (10’ sfterr.) Lange bei der oberen und 3,18 Mtr. (10,06 öſterr.) 
Lange bet der unteren Mette, welde mittels 9,45 Cmtr. (3,6" öſterr.) im 
Durchmeſſer ftarfer, abgedrebter, fdymiedeiferner Bolzen untereinander befeftigt 
find. Dieſe Bolen nehmen zu beiden Seiten der Retten die diagonalen, in 
Gorm gleidfeitiger Dreiede angeordneten, Verſteifungsglieder derſelben und 
am äußerſten Ende der Bolen vie Tragftangen auf, welche letztere mittels 
Spannringen in einer ausgedrehten Muth an den Enden ver Bolzen feftgehalten 
werden. Die Fahrbahn befist Quertrager mit Gitterwerk, die an je vier jener 
Trag{tangen hangen. Letztere find an dem unteren Ende mit Orehmuttern ver= 
jehen, um die Briidenbahn in die normale Lage heben 3u finnen. Um 
eine feitlide Bewegung der Britdenbahn zu verhindern und die Velaftung unter 
den Querträgern mehr zu vertheilen, find die Quertrager an der unteren Gur— 
tung durch wageredte und unter den Rettenwanden durch lothrechte Kreuz— 
binder verbunden. Ueber und ſenkrecht gu ven Querträgern liegen Langs- 
ſchwellen zur Unterftiigung ver Schienenftrange, und zwiſchen denfelben Quer— 
{hwellenftiide mit einem Belage von Langsbohlen. Die je zwet itberetnander 
hangenden Tragfetten laufen durch die vier Stützpfeiler und ruben dafelbft auf 
einem gemeinfdaftlichen, auf zehn Stahlwalzen bewegliden Auflagerkaſten. 
Die Veranferungsfetten find nad) einem Polygon über etjerne, an ven Eden 
des Polygons unterlegte Platten zu den Wurzelpunkten gefithrt und dort mit— 
tel8 Anfer-Platten und Bolzen feftgehalten. Um dieſe Veranferung möglichſt 
zu fidjern, find die Gewslbebogen der betderfeits an das Veranferungsmauer- 
werf angrengenden Oeffnungen des Vindukts bis zu ver Veranterungsitelle fort⸗ 
gefest und über dev letzteren durch Mauerwerk nod) befonders belaftet. 

Die Brückenköpfe und Stützpfeiler find maſſiv von ſehr feften Quadern, 
ver iibrige Theil der Widerlagsmauern und ves Laftmauerwerfes, mit Aus- 
nahme der von den Wurzelpunften auffteigenden Quadergurten, mit Steins 
und Ziegel-Mauerwerk ausgemanert und blos mit Quadern verfleivet. 

Die theoretifdye Behandlung der fteifen Hangbritden fiihrte im Jahre 1860 
und 1861 19) auf nen Vorfdlag Köpke's, zur VBermetdung von ſchädlichen 
Spannungen durch Velaftung und Temperaturwechſel zwei, durch Dreiedsver- 
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band in ſich ftetf fonftrutrte, Bridenhalften nur in einem 
Punkte mittels eines Charniers gu verbinden, während fie an ihren Aufla- 
gern ebenfalls um Charniere drehbar fein follten, ein Vorſchlag, ven Sch wedler 
im Sabre 1861 '1% unter gewifjen Mtodififationen ver BVerfteifungsweife 
gleichfalls theoretiſch behandelte. Jedoch find fowol dieſe als verfdjiedene an- 
vere Vorjdlage zur Verfteifung von Hangbritden von Langer!!!) und 
Franz 112) bis jest nicht zur Ausführung gelangt. 

Gine eigenthiimliche Anordnung zeigt die, im Jahre 1868 vollendete, dritte 
Brite über die Moldau in Prag von Ordish-Lefeuvre mit einer 
Mitteldffrung von 146,62 Mtr. (464’ öſterr.) und zwei Seitenöffnungen von 
je 47,7 Mttr. (150° Hfterr.), deren Britdenbahn 2,21 Mtr. (7’ öſterr.) hohe 
Blechträger befist und an geradgefpannten, ither RKettenpfeiler gefithrten Trag- 
fetten aufgehangen ift. Die drei Aufhangepuntte der mittleren Oeffnung fliegen 
in deren Mitte und redts und links in Abſtänden von 25,91 Mtr. (82' öſterr.) 
und 51,82 Mtr. (164° öſterr.) von derfelben, vie Aufhangepuntte der Seiten: 
dffnungen 25,91 Mtr. (82° öſterr.) von den Widerlagern. Bur Verhittung 
von nadhtheiligen Gpannungen bei einfeitigen Belaftungen und Lemperatur- 
veranderungen find die erwähnten Bledjtrager der Mittelöffnung an den drei 
mittleren Aufhangungspuntten mittels gelenfartiger Verbindungen aufgehangen. 
Die am 29. und 30. April wabhrend 24 Stunden anfgebradjte und wieder 
entfernte gleich magige Probebelaftung von nur 212 Kilogr. p. OMtr. 
(13,6 Gin. p. Do öſterr.) ergab in der Mitte der mittleren Brückenöffnung 
eine totale Ginfenfung von 19,7 mtr. (7" 7” öſterr.) und eine bleibende 
Ginbiegung von 2,18 Gmtr. (10 sfterr.) bet einer befriedigenden Gleich— 
mäßigkeit ber Senkung an den itbrigen Knotenpuntten. 

6. Die ſchmiedeiſernen Hangbriiden Rußlands. In Rußland famen durch 
franzöſiſchen Einfluß ſchon in den zwanziger Jahren Kettenbrücken zur Ausfüh— 
rung 113). Hierzu hatte das von Kaiſer Alexander bereits zu Anfang dieſes 
Jahrhunderts gegründete Inſtitut für Straßen- und Brückenbau⸗-Ingenieure 
beigetragen, an welchem Eleven der Polytechniſchen Schule zu Paris als Lehrer 
wirften, die eine beftandige Verbindung mit ihren franzöſifchen RKollegen 
unterbielten. Schon im Sabre 1823 entwarf der Sngenienr Oberft G. ve 
Traittenrrt4) fünf RKettenbriiden zur Verbindung ver von Ranalen durd)- 
ſchnittenen Stadttheile Betershurgs, wovon im Jahre 1824 vie Pantelet- 
monésbritde über bie Fontanka, zwiſchen Der Gimeéonof- und 
Pratcheſhnoy-Brücke, fowie eine gwifchen der blauen und Powelotefbritde 
gelegene Brite flix Fußgänger über vie Moüka, die fogenannte Poftbriide, 
ausgefithrt wurde. 

Die erftere befteht aus einer Oeffnung von 37,03 Mtr. (121,5' ruff.) 
mit einer Rettenfurve von 42,91 Mtr. (140,8' ruff.) Sehne und nabe 
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4,1 Mer. (13,5' ruff.) Pfeilhöhe. Die nad) der Mitte fanft anfteigende Brücken- 
bahn wird durch fünf Reihen Ketten in zwei nebeneinander liegende Fahrwege 
gu je 3,81 Meer. (12,5 ruff.) in der Mitte und in zwei Fußwege gu je 1,52 
Mtv. (5’ ruff.) auf beiven Seiten getheilt. 
Dio Troabtetten ruben mittels gebogener Glieder auf konveren Sätteln ver 
ruff.) hohen gußeiſernen, mit Schmiedeiſen armirten Porta- 
granitenen, in die Fontanka einfpringenden, gugleid) die 
vie Rückhaltketten bildenden Pfeilern errichtet find. Sede ver 
eihen befteht aus fünf Gliedern nebeneinander, welche 4,9 
ff.) Durdmeffer und an den Enden eingebogene und zuſammen⸗ 
nhaben, Die Hauptglieder von etwa 1,37 Mtr. (41/9’ ruff.) 
nit ringförmigen Ruppelgliedern von 15,24 Emtr. (6” ruff.) 
vateifen von 2,5 Gmtv. (1” ruff.) Starke, welche durch Bolzen 
“ ruff.) verbunden find. Die mittleren Tragketten befigen itber- 
¢ UAnsgleidhung ihver Lange. Auf jeder Kuppelung ver Haupt- 
ufeiferner Sattel mit halbtugelfirmiger, durchlochter Vertiefung, 
iebeiferne Tragſtange von 2,5° Gmtr. (1” ruff.) Durchmeſſer 
ramit fie fid) fentredt ftellen kann, am oberen Ende in ein Ge- 
jener Vertiefung des Sattels entſprechenden halbfugelfirmigen 
en in eine Gabel endigt. Mit diefen Gabeln umfaffen die Trag- 
2 fiinf nad ver Breite der Bride vorhanden find, fünf ſchmied⸗ 
nen, auf weldjen in 1,52 bis 1,83 Mtr. (5 bis 6’ ruff.) Ent 
22,5 mtr. (!2/)” ruff.) flarfen fiefernen Quertrager mit einem 
nbd einem oberen quer laufenden Boblenbelag ruben. Die Ouer- 
ihren Stirnenden in Längsbalken vergapft, deren Enden in dent 
Landpfeiler befeftigt find. Zur Verfteifung ver Britdenbahn 
{hen neben den Fahrwegen vier Spurbalten von 32,5/22,5 
ruſſ.) Starke feſtgebolzt. 
nm Kettengliedern verwendete ſibiriſche Eiſen hielt auf der vom 
ancourt entworfenen Prüfungsmaſchine mit hydrauliſchen 
24 Tonnen p. O” engl. bis gum Zerreißen, und 14 bis 16 
engl. bis zur Claftizititsgrenge aus, worauf man ſämmtliche 
it 12 onnen p. O” engl. auf jener Mafdine priifte. 
ibever Vorſicht verfuhr man, um das Eiſen vor Orydation zu 
dückhaltketten, foweit fie im Mauerwerk liegen, wurden mit einer 
Del und Ziegelmehl eingerieben und hierauf mit einem fettigen 
fe, Wachs und Leinöl überzogen. Man bewidelte fie dann mit 
t dem erwähnten Firniß getrintten, Flanelllage und fitllte zuletzt 
iſchen Retten und Mauerwerk mit Wachs aus. Alle übrigen 
rden auf diefelbe Weife behandelt und mit einer dünnen Lage 
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aus einfadem Firniß und glänzendem Lack gededt. Die hölzernen Lrager wur- 
ten getheert und der untere Bohlenbelag getheert und falfatert. 

Die obengenannte Poftbriide befteht aus einer Oeffnung von 35,03 Mtr. 
(114° 11” ruff.) Beite bei etwa 36,27 Mtr. (119’ ruff.) Kurvenſehne und 1/,, der 
letzteren Pfeilhöhe mit nad) der Mitte etwas fteigender Griidenbahn. Die 
lestere wird an jeder Seite von je zwei nebeneinander liegenden Ketten getragen, 
peren 1,83 Mitr. (6’ ruff.) lange Hauptgliener aus 3,44 Gmtr. (13/,” ruff.) 
ftarfem Rundeiſen gefertigt find. Cin Hauptglied wedhfelt ftets mit zwei Kup— 
pelgliedern von je 6,25 OGmtr. (1 OD” ruff.) Querſchnitt, womit daffelbe 
durch Bolzen von 3,75 Cmtr. (11/." ruff.) im Durchmeſſer verbunden ift. Sechs⸗ 
unddreigig Tragſtangen von 1,5 Cmtr. (5/,” ruff.) Durchmeſſer tragen die 
Sriidenbahn und zwar faſſen je zwei derſelben einen, auf 2,18 Mtr. (7 2” 
rujj.) fretliegenden, SQuertrager, worauf ein doppelter Bohlenbelag rubt. 

Die Crag: und Riihalt-Retten find hier von gleidher Anordnung. Die 
lepteren find wegen, in nicht großer Cntfernung quer vorbeifiihrender, Straßen 
und um grogen Schwankungen nicht ausgeſetzt gu fein, über gußeiſerne, an die 
gleichfalls gußeiſernen Tragpfeiler angelehnte, CQuadranten fenfredt in das 
Widerlagermauerwerk hinabgefiihrt, wo fie gegen gufeiferne Ankerplatten 
hefeftigt find. 

Von vemfelben Crbauer wurden in den Jahren 1825 bis 1526 nod) rie 
bret folgenden Rettenbriiden in Petersburg zur Ausführung gebradt. 

Die ägyptiſche Bride über die Fontanka !15) pafelbft befist bet 
einer Breite von 10,67 Mtr. (35’ ruff.) eine Oeffnung von 54,86 Mtr. (180° 
tuff.) mit 1/19 Pfeilhdhe und wird von drei, die Fahrbahn unmittelbar berithrenden 
Reihen Ketten zu je zwei Strangen getragen. Dieaus 1,5 bis 2,1 Metr. (5 bis 7 
ruff.) angen, hohl geformten Kettengliedern von 25 OGmtr. (4 O" ruff.) Quer- 
ſchnitt beſtehenden Tragketten ruhen in bewegliden Catteln mit Walzen auf je 
tret, 1,83 Mtr. (6’ ruff.) hohen agyptifden Säulen an jedem Ende ver Briide, 
bie durch zwei gußeiſerne Strebepfeiler und durchgehende Gebalfe zu einem Por- 
tale mit gwet Durchfahrten und zwei Durchgängen verbunden find. Die Mid: 
haltketten, welche in geneigter und gerader Ridjtung in das aus Granit beftehende 
Wirerlagermauerwerf hinabgehen, find darin gegen gufeiferne Platten von etwa 
1,22 Mtr. (4’ ruff.) Lange, 7,5 bid 12,5 Cmtr. (3 bis 5” ruff.) Starke befeftigt 
und 3um Schutz gegen Orydation von einer gufeifernen, mit dimer Miſchung 
aus Wachs und Cheer gefiillten, Röhre umfdloffen. Wud) hier umfafjen die 
ten vorbefdriebenen ähnlich gebileten Tragſtangen Längsſchienen, worauf tn 
Cntfernungen von 1,52 Mtr. (5’ ruff.) hölzerne Querträger mit poppeltem 
Vohlenbelag ruben. Sechs eidhene, zur Seite rer Tragftangen feſtgeſchraubte 
Spurbalfen begrenzen unt verfteifen rie Fahrbahnen unr ſind zur Vermeh— 
Tung diefer Verſteifung mit pen Enden in die Pfeiler cingemanert. 

Heinzerling, Brien in Eiſen. | 14 
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Die 2,13 Mtr. (7' ruff.) breite, nur fiir Fußgänger beftimmte, über den 
Ratharinentanal fithrende Vier-Liwen- Bride befigt eine Spann— 
weite von 23,47 Mtr. (77’ ruff.) und 1,52 Mtr. (5’ ruſſ.) Pfeil. Nur gwei, 
aus dem Raden von vier, fehr dünn in Eiſen gegoffenen Löwen hervortre- 
tende Tragfetten aus 4,75 mtr. (1,9” ruff.) ſtarkem Rundeiſen tragen die, 
Dderjenigen der vorigen Briice ahnlide, nur nod) mit liegenden Kreuzen zwiſchen 

erſehene, Briidenbabn, filhren als Rückhaltketten rückwärts 
Tragpfeiler bildende Quadranten, in welche fie mittels einer 
nd, und gehen durd eine gufeiferne Röhre in das Funda- 
48 hinab. Die Hauptfettenglieder haben 1,52 bis 2,13 Mtr. 
age und wechſeln mit kurzen, hohlen Gliedern. 

3 itber den Katharinenkanal führende Vier-Greifen— 
ßbrücke wie die vorige, beſitzt dieſelbe Spannweite bei 1,83 
feilhöhe und iſt derſelben ähnlich konſtruirt, nur nehmen 
1 vier Greifen die Ketten auf. 

125 entwarfen ver Generalmajor Bazaine und die Ma— 
lapeyron eine foloffale Kettenbrücke ber die Newa von 
12’ engl.) Spannweite, ferner im Sahre 1829 Generalmajor 
tenbriide iiber ven Flug Kotorofle ju Saroflawle; 
deffen nicht zur Ausführung kamen. 


Ergebniſſe für die Anwendung, Anordnung und Konſtruk- 
en. Nach der vorhergehenden geſchichtlichen Betrachtung des 
fi die Idee der Hängbrüce und die Anwendung ver Seile hier- 
wendung der Ketten und Drabtfeile gu Hangbriiden und die 
onſtruktionsſyſtems aber den Nordamerifanern zuzuſchreiben. 
Kettenbrücke daſelbſt ſchon im Sabre 1796 zur Ausführung 
htbrücken etwa zwei Jahrzehnte ſpäter, nachdem, man die 
tigkeit des Drahts und ſeine Verarbeitung zu Seilen kennen 
anden. Von Nordamerika aus wurden die Hängbrücken den 
it, welche faſt ausſchließlich die Kettenbrücken anwendeten 
cher, volllommener Weiſe ausbildeten. Erſt in den zwanziger 
engliſchen Kettenbrücken und die amerikaniſchen Drahtbrücken 
d Deutſchen befannt, welche erſtere ſich dabei vorwiegend 
dienten, aud) Anwendung von Bandeifen yu Hing. 
chten, während legtere faft ausſchließlich vie Ketten an- 
rgwangiger Sabre gelangten die Kettenbriicen durch franzöſiſche 
tonftrufteuve aud) in Rußland zur Anwendimg. Die 
etten⸗ und Drahttabel-Briicen reicht bis in vie neueſte Zeit, 
elben nod) in den ſechziger Sahren in Nordamerika (Draht⸗ 
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brücke über den Ohio bet Cincinnati), England (Lambethbritde mit Drahtkabel 
in London) und Deutfdland (Rettenbriide iiber den Donaufanal in Wien) mit 
Erfolg ausgefithrt worden. 

on dem Konſtruktionsſyſtem der Hangbriiden laffen fid) pret Stadien der 
Entwidlung erfennen, deren erfted feine oder nur eine unvollfommene Ver- 
fteifung derſelben zeigt, deren zweites eine mehr oder minder ausgebildete 
Verfteifung ver aufgehingten Verkehrsbahn als folder bewirkt, und deren 
drittes, in weldem wir uns gegenwirtig befinden, eine BVerfteifung des 
zwiſchen Verkehrsbahn und Tragfette over Tragfabel befindliden Bwifden- 
raums oder eine Verftetfung der Tragwand beabfidtigt. Das ein- 
fache Syſtem ves er ſt en Stadiums erſcheint infolge ver, bet Sturm und bei, 
namentlich im Taft einwirfenden Verkehrsſtößen beobachteten, Schwanfungen 
und Einſtürze wenigftens fitr ftarfen Stragenverfehr verlaſſen und fiir Cifen- 
bahnverkehr überhaupt nicht tauglich. 

Das kombinirte Syſtem des zweiten Stadiums, welches zuerſt in 
Nordamerika und England, vorzugsweiſe durch Verſteifung der aufgehängten 
Fahrbahn mittels Fach- oder Gitterwerk erhalten wurde, hat zwar die, ſelbſt 
für Eiſenbahnbetrieb erforderliche Steifigkeit erzielt, wie die Fachhängwerk⸗ 
brücke mit Drahtkabeln über den Niagara beweiſt, beſitzt aber den Nachtheil 
jeder Kombination, daß uns über den Antheil, welchen je eine der kombinirten 
Konſtruktionen an der Uebertragung der angreifenden Kräfte auf die feſten 
Stützpunkte nimmt, ein theoretiſch ſcharfes Urtheil und darauf gegründetes 
Berechnen und Dimenſioniren nicht zuſteht. Unter den hierher gehörigen 
Syſtemen zeigt ſich dasjenige der Lambethhängbrücke zu London als 
das konſtruktiv am meiſten entwickelte, indem hier eine, ſelbſt in den Bogen- 
zwickeln verſteifte, faſt ſchon für ſich tragfähige Brückenbahn an Tragkabeln 
aufgehangen erſcheint. 

Hierauf und aus dem Bedürfniß nach noch beträchtlicherer Verſteifung 
folgte das Beſtreben des dritten Stadiums, von dieſer kombinirten Kon— 
ſtruktion abzuſehen und ein homogenes Syſtem zu ſchaffen, bei welchem 
jede nachtheilige Schwankung entweder durch eine Verſteifung der Tragketten 
vermieden werden, oder die Schwierigkeit unbeſtimmbarer innerer Span- 
nungen der verſteiften Tragwand durch die Anwendung je zweier Charniere an 
den Stützpunkten und je eines Charniers in der Mitte beſeitigt werden ſoll. 
Zeigt uns die verſteifte Kettenbrücke der Verbindungseiſenbahn über den 
Donaukanal in Wien ein, wenn aud) wegen fehlender, genügender Seiten— 
gurtungen und deshalb mangelhajter Verfteifung ver Fahrbahntafel nidt in 
allen Stücken gelungenes, Beiſpiel jener erften Anordnung, fo bleibt vie Wus- 
und Ginfiihrung diefer zweiten Anordnung der Zukunft vorbehalten. 

Was vie Konſtruktion ver Cragfetten betvifft, jo ift vie Anwendung von 
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heiſen mit Oehren in ver neveven Zeit die vorwaltenve, 
j dev Tragtabel allen einzelnen Drahten, woraus jene 
ver Uebertragung der angreifenden Kräfte auf dem 
and, faft durchgängig eine parallele Lage gegeben wurde, 
örmige Lagerung der Drähte, wie fie bei Anfertigung 
ambethbritde in London ausgeführt ift, als eine Aus— 
xfdjeint. 

beplatten, Rollen, Rollenftiiflen und Pendeln als 
ger an den Stigpfeilern verdienen die Rollenſtühle auf 
cofem Durchmeſſer, weldje iibrigens Cy linderaus- 
n, umd wo e8, wie 3. B. bei ſchwachen Stiippfeilern, 
ige, den Auflagerdruck nidjt srtlid) verändernde Ver— 
ex anfommt, aufredjte Pendel von hinveidender Lange 
ren Ende befindlidjen, feftliegenden Drehare den Vorzug. 
rranterungen ift die Anwendung von Anferplatten mit 
tit Unwendung juginglider Verankerungslammern die 
nd in beiven Fallen eine Anwendung der beften uns 
hutzmittel des Eiſens gegen Roften entweder durd) luft- 
uß oder durd die Möglichkeit ver Beſichtigung und Er- 
1 Unftride beabſichtigt worden. 


ie ſchmiedeiſernen Kalkenbrücken. 


Durch die bet Erbauung der eiſernen Haygbriiden 
jen hatte man ſich vollkommen überzeugt, daß das 
ietſte Material fiir alle, einem Bug ausgeſetzten Kon— 
iefe Ueberzeugung und das Beftreben, die toftfpieligen 
canterungen der eifernen Hängbrücken durch einfachere 
gen und befonders fiir den Eiſenbahnbetrieb ſteifere 
erſteiften Hängbrücken bilden, ju ſchaffen, führten im 
hre in England auf den Gedanken, ven einem Zuge aus- 
‘ie wenigftens theilweife einem Bug ausgeſetzten Ver— 
J ganz aus Gufeifen beftehenven Baltenbriiden aus 
ftellen. . 
fernen Baltenbriiden Englands. Eine dev alteften 
ift die von Stephenfon im Jahre 1846 erbaute, 
30 dargeſtellte und beſchriebene Wegbrücke über vie 
ſenbahn am Ende ver Eiſenbahnſtation Cam— 
die Fußplatten und die beiden Vertikalplatten aus 
„ die auf Druck in Anſpruch genommene Kopfplatte 
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dagegen noch aus Gußeiſen beſteht. Da Stephenſon dieſe und andere 
Brücken gleicher Art in der Maſchinenfabrik von W. Fairbairn ausführen 
ließ, jo erhielten fie aud) den Namen Fairbairn'ſche Brücken. Um 
viefen Balfenbriien mehr Seitenfteifigkeit yu geben, wählte Hkh 
vie Röhrenform mit redjtedigem over trapesfirmigem Querſchr 
beziehungsweiſe eine Briide über vie With orpe-Street 7) 

Mtr. (60 engl.) Spannweite und eine Briide itber vie Court-C 

auf der Gifenbahn von Rughy mad) Leamigton von 1 

(42' engl.) Spannweite, fowie die 27,4 Mtr. (90" engl.) wei 
Gifenbahnbriiée in Gates-head, Borftavt von New-Ca 

Tyne, auf Seite 130 bis 133 dargeftellte und beſchriebene Beifpi 


Sig. 343, 
























































Sig. 343 bis 345. Briihe der Bladbur-Dotten-€itenbahn, 

Seon um vas Jahr 1646 erflarten englifde Maſchinenbar 
dem gufeifernen Kopf diefer Britden nicht einverftanden, inder 
gugaben, dag das Gufeifen die zweckmäßigſte Cifengattung zur U 
grofer und beftinnig ruhender Laften fei, dagegen aber behaupteten 
Keffelbled) für alle diejenigen verfteiften Tragrippen vorzuzie 
welche bemegte Laſten gu tragen beſtimmt ſeien; eine Anſicht, wel 
Ergebniſſen der ſpäter angeſtellten, auf Seite 76 beſchriebenen Ve 
kommen übereinſtimmte. Infolge dieſer Anſicht und weil man 
Keſſelblech ſei wohlfeiler als Gußeiſen, da die Dimenſionen aller 
Konſtruktionstheile weit ſtärker gegriffen werden müßten, als die au! 
Kräfte erheiſchten, wurden ſeit 1846 mehrere, namentlich bewegliche V 
Landungs-, Dreh⸗ und Schiebe-Briiden, ganz aus Keſſelblech! 

Hierher gehirt die feit vem Jahre 1848 von BW. Fa 
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ver i. J. 1846 ein Patent auf vie Berbefferung eiferner Brückenbalken 

erhalten hatte, aufgeftellte Bride rer Bladburn-Bolton- Bahn über 

eine Ghaufiée 118) von 18,20 Mtr. (60' engl.) Spannweite, mit 3 Trägern, 
fowie die beiden, von der Kaimauer gu dem großen Lan- 
, von Cubitt fonftruirten Landungébriiden nächſt ver 
eorg in iverpool 1), f. Fig. 346 bis 348. 


4 ¢ 2 Fuss engl 
. Sandungsbriicke nicht der Sdhiffowerfie St. Georg in Liverpool. 
Sflof, weldes aus einer, auf ſchmiedeiſernen Pontons 
Sattform von 152,4 Mtr. (500' engl.) Lange und 24,38 
eite befteht und in einer Entfernung von beilaufig 36,58 
von der Ufermauer forgfiltig verankert ift, fallt und 
de und Flut alle 12 Stunden 18 bis 24 Fug, weshalb 
Briidenenden auf der Plattform und Kaimauer beweglich 
Ib, Daf fid) die Pontons mit dem Landungsfloß, fowie die 
»ärts, aufwarts und abwarts bewegen können. Die Ge- 
beiden Brien beträgt 46,43 Mtr. (152’ 4”engl.) over 
ngl.) im Lichten zwiſchen den gufeifernen agen. Die 
r. (54/4’ engl.) Höhe an den Enden und 2,59 Mtr. (84/2 
itte beſtehen aus je einer, durch cine Scheiveplatte in zwei 
Den abgetheilten Ropf-, einer Fuß- und doppelten Ver— 
immtlid) mittels Winteleifen untereinander vernietet find. 

gu beiden Seiten ver 3,35 Mtr. (11' engl.) breiten 








ree ae — 
. 
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Fahrbahn und find in rer Mitte durch ſchmiedeiſerne Bogen mit rechteckigem Quer⸗ 
ſchnitt, f. Sig. 348, verbunden. Die Fupwege liegen außerhalb derfelben und find 
mit leichten Gelandern aus gufeifernen Staben und fdymiedeifernen Verbin- 
dungsſtangen verfehen, die holgernen Ouerbalfen find mit jedem Haupttriger 
durch zwei eiferne Schraubenbolzen fowie durd) eiferne Biigel verbunden. 

Unter die erften faftenfirmigen Trager aus Cifenbled) gehören ferner die, 
ben Flug unter einem ſchiefen Winkel pon 50° fdneidende, fchiefe Bride 
iber den Lrent gu Gainsbh orough 12% in der Linie der Mand efter- 
Sheffield und Lincolnfhire-Cifenbahn mit 2 Oeffnungen von je 
46,94 Mtr. (154’ engl.) Gpannweite und zwei 102,41 Mtr. (336’ engl.) 
langen, 3,66 Mtr. (12° engl.) hohen, und 0,94 Mtr. (3’ 1” engl.) breiten Längs⸗ 
tragern. aus Eiſenblech mit zellenfirmigem, aus 2 Wbtheilungen beftehendem 
Kopf, Doppelten Fufplatten und Bledquertragern , darüber Langfdwellen mit 
Bobhlenbelag, fowie vie von Cubitt fonftruirten vier Landungébriiden an 
rem Kai des Prinzgenplages zu Liverpool 12!) yon 34,44 Mitr. 
(113° engl.) Lange bei einer Höhe von 3,05 Mtr. (10’ engl.) in der Mitte 
und von 1,52 Mttr. (5’ engl.) an den Enden. 

Für die Konſtruktion faftenfirmiger Trager aus Eiſenblech und die weitere 
Erkenntniß ver Matur diefes Mtatertals wurden die Verjude von Bedeutung, 
weldje vor Herftellung der Con waybrücke und der Eiſenbahnbrücke ither vie 
Menaiſtraße bet Bangor '22) anf ver Chefter-Holyhead-Bahn auf Vers 
anlafjung Stephenfon’s durch Profeffor Hodgfinfon von London und den 
Mafchinenfabrifanten W. Fairbairn angeftellt wurden, um fowol die Feftigheit 
rer gu diefen Brücken zu verwendenden Materialien zu priifen, als auch über 
pas bet diefen Brücken anguwendende Konſtruktionsſyſtem zu entfdeiden. 

Wis nämlich ver Bau einer Cifenbahn gurVerbindung ver Snfel An glefea 
nad Wales von Chefter nad Holyhead befdloffen war und fowol die Ver⸗ 
handlung über die Mitbenutzung der im Jahre 1826 von Telford itber die 
Menaiſtraße erbauten, auf Seite 182 befdhriebenen, Kettenbritde gur Ueberfithrung 
viefer Eiſenbahn ither vie Menaiſtraße gefdhettert war, als aud) das infolge defjen 
von Stephenfonim Sabre 1844 entworfene, auf Seite 98 ermabnte, grofartige 
Projett einer befonderen gufeifernen Bogenbrücke ither die Menaiftrafe, wegen 
3u bedeutender Schmälerung ver Durchfahrtsöffnungen, vie Genehmigung ves 
Parlaments nicht erhalten hatte, fam Step henfon nach dem VorgangRendel’s, 
welder im Jahre 1838 die Mt ontrofe-Kettenbriide urd) Gitterwerk ge- 
nügend verfteift hatte, und der Amerifaner, welche vieKanalbriide zu Pitts— 
burg mit gewöhnlichem Fachwerk fo verſteift hatten, dak fie fett vielen Jahren 
den ſchweren Kanaldienft aushielt, auf pen Gedanten, die Tragwände einer Ketten- 
bride ftatt deS Fachwerkes urd volle eiferne Wände und ftatt ver oberen 
und unteren Streckbäume durd Plattenwerk von der nbthigen Starke fo zu ver: 
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fieifen, da die fiir den Eiſenbahnbetrieb hinderliden Schwantungen.vermieden 
würden. So evbielt vas zweite Projeft dev Menaibriide die Geftalt einer an 
Ketten aufgehangenen, redjtedigen, ſchmiedeiſernen Röhre. Um ven Anprall 
flarter Seeftiivme auf vie Seitenwandungen diefer Röhre und die hierdurd) zu 
gemartigenden Seitenfdwantungen gu vermindern, projetticte inde Stephenfon 
ſpäter Röhren von treisformigem und elliptifdem Querſchnitt, welche fic) 
jedod) bei den erwähnten Verſuchen aus theoretifdy leicht erklärlichen Gründen 
relativ ſchwächer, als die vedhtedigen Röhren ermiefen. Die Refultate viefer 
„Allgemeinen Wiener Bauzeitung“, Jahrgang 1849, 

mitgetheilt. Die große Tragfähigkeit der rechteckigen 

phenſon, nunmehr die Röhre und nicht die Kette als 

etrachten und demgemäß den erſten Entwurf. dieſer 

igen Röhre auszuarbeiten, der aud) 1845 vom Par- 

e. Zur Veftimmung ver Abmeſſungen ihrer einzelnen 

ellröhre in 1/, ihver natürlichen Gripe oder von 23,77 

, 0,89 Mtr. (2' 11” engl.) Breite und 1,37 Mtr. (4” 

gt und neuen Verſuchen unterworjen. Diefe Verfude, 

geſchloſſen wurden und einen Aufwand von 6530 L. 

sforderten, zeigten deutlich, daß der hole Balfen in ſich 

‘ige, um der Ketten gu feiner Unterftiigung nidt zu 

ir Herftellung grofer, redjte diger, gang ſchmied— 

veren oberer und unterer Boden doppelt iff und aus 

d die fie verbindenden Blechwände durch Winkelbleche 

en ferner die nahezu gleiche Widerſtandsfähigkeit ves 

ind Druck und veranlaßten zur Erhöhung der Feſtigkeit 

ermehrung der Zellen in dem, einem Drud aus- 

n der Röhre. Nod) ehe vie Probeverfudje gang vollendet 

ter 1846/47 das definitive Projeft ver Bride aus- 

iochmals erwogen, ob es nicht zweckmäßig fet, zum 

ſtatt der Schifffahrt hinderlicher Rüſtungen, Ketten— 

if dieſen die Röhren zuſammenzunieten und zuletzt, um 

ragfabigteit zu erhalten, die Ketten beizubehalten und 

ingen. Diefer Abſicht entſpricht aud) die Anlage der drei 

‘fen Spannweiten einfdliegenden, Pfeiler ver Menai— 

e hod) über die Röhre hinaus ragen und oben Oeffnun— 

kettenſättel befigen. Erſt als ver, wahrſcheinlich von 

Clark hervithrende, Plan, die Röhren am Ufer auf 

L, fie auf grofen Booten zwiſchen vie Pfeifer zu 

tels hydvaulifder Preffen an ihren Beftimmungsort 

, Die erfte Röhre erbaut und deren Tragfähigkeit als 
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volllommen ausreichend erkannt war, nahm man von der Anwendung ver 
Ketten Abſtand. 

Der erſte Niet zur Conwaybrücke wurde am 8. April 1847 geſchlagen, 
und am 18. April 1848 ging ver erſte Eiſenbahnzug hindurch. Der Grund-= 
ſtein zur Menaibriide wurde am 10. April 1846 gelegt, ver Bax der 
Röhren am 10. Auguſt 1847 begonnen und am 5. März 1850 fubr 
Stephenfon gum erften Mal durch feinen Röhrentunnel. Diefe grofartige 
— Jritanniabrücke genannt, weil ihr Mittelpfeiler auf der 

gegründet iſt, ſ. Fig. 349 bis 361, beſitzt vier Oeffnungen, 
11 Mir. (a60' engl.) und zwei von 70,40 Mtr. (230' engl.) 
it zwei nebeneinanver liegenden, durdgehenden Röhren von 
(1524’ engl.) Qange, weldje iter den Pfeilern aus je 4 
ufammengefegt wurden, nadjdem man die beiden kürzeren Der= 
‘veren Riiftungen an Ort und Stelle erbaut, die beiden längeren 
jer erbaut, auf Pontons herangefldft und mittels hydrauliſcher 
n Beftimmungéort gehoben hatte. Diefe, nunmehr gufammen- 
fren wurden, wie die Figuren 352 und 353 geigen, an dent 
‘nm und unten auf fefte Unterlagen, am anderen Ende, um 
Langenveränderung der Röhre urd) den Temperaturwechſel 
rſchiebung gu ermöglichen, oben mittels OQuerbalten und Stützen 
unten mittels Unterlagéplatten auf Rollenftiihle gelegt. Bur 
c Röhren gegen die vertifalen Scheerkräfte wurde fie an den 
nnern durd) gufeiferne Rahmen, ſ. Fig. 352, ausgeſteift. 
1 ftellt ven Grundriß und die Darauffidt viefer Briide, Fig. 
} derfelben auf der Seite von Carnarvon bis yu deren Mitte, 
vollſtändige perſpeltiviſche Unfidht dar. Aus Fig. 352, 353 u. 
bezw. der Querſchnitt an den Auflagern und in der Mitte einer 
igur 355 ber Längenſchnitt und aus Fig. 356 der Grundriß 
pabrend die Figuren 357, 358, 359 und 360 die Details 
mitten, gu dem Langenfdnitt und gu dem Grundriß var- 
52 und 354 zeigt, daß, der verſchiedenen Geftigeit ves Eiſens 
n und Zerreißen entfpredjend, der obere Boden ver Röhre 
ere Boden verfelben nur in 6 Bellen getheilt ift, und geht 
» aus Big. 357, der Ouerfdnitt viefer Böden deutlich 
oberen fleinften ellen meffen 0,53 (1’ 9” engl.) im 
a einen Ouerfdnitt von 4187,5 OGmtr. (670 engl. 
nd find fo weit, dag ein Mann fie durdjfrieden, anftreiden 
18 ausbeffern kann. Der untere, einer Ausdehnung aus— 
n erforberte cine beſonders forgfiltige Anordnung und 
8 Materials, insbefondre miglidft wenige Fugen und in 
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i8 361. Details sur Britonniabriice, 
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den Fugen feine Verſchwächung ves Querſchnitts. Man erreichte dies 
sung von 3,66 Mtr. (12" engl.) langen Gifen- 
erſtellung der beiden Böden aus je 2 Plattenfagen, 
wen, daß die Fuge je zweier der unteren Platten 
beren entfprad), während auf ver offenen Seite 
latte von derſelben Breite und Dide bededt wurde, 
yenannten Settennietung, bei welder die Nieten Langs 
agen und dadurd) deren Querſchnitt und abjolute | 
chwächen. Durd die Anwendung jener Stoßpiatten 
ie Forderung einer gleichförmigen Srivte ves unteren 
eine gleide Anftrengung des Eiſens in der vollen 
anjunehmen war. Die Dide ver Platten widft von 
mtv. (7/1¢” engl.) ift, gegen die Mitte, wo fie 1,4 
t. Die ſenkrechten Platten ver Bellen find 1,25 Emtr. 
rund 1,4Gtmr (%j¢”engl.) in der Mitte ſtark. Alle 
r Röhre haben 2,81 Cmtr. (11/,” engl.) Durchmeſſer. 
+ unteren Bellen ift 3216 OGmtr. (5170” engl.). 
1 355 und 358 in dem Längenſchnitt und in den 
0 im Horizontalſchnitt vargeftellten Seitenwände der 
e nad) abwechſelnd aus drei und vier 0,61 Mtr. (2° 
eren Dide von dev Mitte, wo fie 1,25 Cmtr. 8/16” 
Enden bis zu 1,56 Cmtr. (1%/,," engl.) wächſt. Die 
1 Fugen wird durch zwei, beiderfeits mittels einzölliger, 
die Fuge genietete, T-Eiſen bewirkt. An den wag- 
Platten genau aneinander und find beiderfeits mit 
serbunden. Sn ver Nahe dev Unterftiigungspuntte 
1 dadurd) verſtärkt, daß Deven Bertifalfugen durch je 
swifdjen gefdobenen, ftarfen Platten verwahrt find. 
cRöhren an ven Auflagern durch die gußeiſernen 
jig. 352, die beweg lide Auflagerung der Röhren 
ßeiſernen Balen f mittels ver gupeifernen; mit dev 
Ouerbalfen a und der Stiigen und Kugeln b ant oberen 
jeifernen, mit Hol; unterfiitterten Anflagerplatte c 
mit Holz iiberlegten Unterlagéplatte e und des, in 
irgeſtellten, Rollenftuhls d, ferner die fefte Auj- 
{8 dev gußeiſernen Balfen a, die feſten Stützen b und 
. Fig. 353, geht aus ven Holzſchnitten hervor. 
¢ Conwaybritde mit nur einer Oeffnung von 121,92 
ielbe, wie diejenige der Britanniabriide und nur hin 
von derfelben verſchieden. Die Röhren der Conway: 
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brücke wurden zuerſt, und zwar, um den Trangport fo viel wie miglid) zu 
erleidtern, nae bei deren Bauftelle erbaut. Der Werkplatz war fo gewählt, ak 
eine Plattform ervidtet werden fonnte, unter welde man ſpäter die gum Flößen 
beftimmten Pontons bradte und fiir welde ver das Ufer bildende fefte Schiefer- 
felfen ein gutes Fundament darbot. Nad Vollendung ver erſten Röhre ervidhtete 
man unter deren Enden, genau im der Entfernung ihrer Cpannweite, fteinerne 
Pfeiler, worauf man vie Plattform und Geriifte wegnahm und zur Pritfung der 
Röhre ſchritt, veren letztes Ergebniß bei einer gleichförmigen Belaftung mit 
1320800 Sgr. oder 1300 Tonnen Röhrengewicht und 305816 Kgr. over 
301 Lonnen beweglichem Gewicht eine Durdbiegung von 27,37 CEmtr. 
(10,95” engl.) , alfo von 1/y3, ergab. Hierauf bradte man am 6. Mar; 
1848 feds ftarfgebaute Pontons von zuſammen 2400 Tonnen Tragfraft, 
mit wafjerdidten Deen und Klappen yum Waſſereinlaſſen und augen- 
blidlidjen Cenfen verfehen, unter die Röhre und bewirfte nad) eingetretener 
geniigender Fluthöhe pas Flößen an vie Vanftelle. Die Cinfdwenfung ver 
Röhre, fiir welche man nur einen Spielraum von 30 Emtr. (12” engl.) zwiſchen 
ven Pfetlern vorgefehen hatte, erfolgte ohne Anwendung von Dampftraft durch 
Winden, welde auf ren Pontons aufgeftellt waren und von hier aus bez 
wegt wurden, fo genau und glücklich, daß in weniger als 3/, Stunden die 
Röhre auf die fir fie, etwa 8 Fug iiber dem gewöhnlichen Flutwafferftand, 
hergeridteten ftarfen Quadervorſprünge abgefest mar. 

Das Heben ver Röhre an thre definitive Auflagerſtelle wurde mittels 
zweier, auf den beiden Landpfeilern aufgeftellter hydrauliſcher Preſſen bewirkt, 
deren Rolben oben mit einent Querjoch verfehen waren, woran man links und 
rechts die Röhren mittels zweier Ketten anhing , veren Gliedlingen per Hub- 
hohe des Kolbens entfpraden. Auf jenen Jochen, fowie auf den ftarfen, guß⸗ 
eifernen Balfen, worauf die hydraulifden Prefjen ftanden , befanden fic) in, 
jenen Gliedlangen entfprechenden, lothredjten Abſtänden auf jeder Seite eter 
Preffe zwei Klemmapparate, deren Klammern durch Schraubenſpindeln gesffnet 
und gefdloffen und auf diefe Weife zum Wbfangen dev mit Sdultern ver- 
fehenen Rettenglieder benubt werren fonnten. Beim Heben der Röhre wurden 
die oberen Klammern jufammengefdraubt und hierdurd die Kettenglieder an 
ihrem oberen Ende gefaßt, die unteren Klammern geöffnet und dte Prefje in 
Thatigheit gefest. Da vie Lange der Kettengliener gleic) per Hubhshe war, fo 
famen im gleichen Uugenblid, in dem der Kolben an pas Ende feines Hubes fam, 
vie Schultern andrer Kettenglieder zwifden die unteren Klammern und fonnten 
mittels diefer feftgeflemmt werden. Hierauf wurren die oberen Rlammern 
gebffnet, die Rolben mit den oberen Klammern herunter gelaffen und dte 
Schultern des nächſtfolgenden unteren Kettengtiers mit renfelben gepadt. Zur 
Vermeidung rer heftigen Cfcillattonen, welche Anfangs beim gleichzeitigen 
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impen, die das Waffer im die hydrauliſchen Preffen drängten, 
B man fpiter die Hube der Pumpen auf beiden Pfeilern ab- 
affte dadurch die Röhre, wahrend man fie von einem fliegen- 
gleichzeitig untermauerte, glücklich auf die ihr angewiefene 
ite gleide Röhre der Conwaybrücke war am 23. Sept. 1848 
2. Ottober zwiſchen die Landpfeiler geflößt und am 8. Dezem- 
he gehoben. Die am 2. Januar vorgenommene Probe beftand 
ftung von 239776 Mgr. oder 236 Tonnen über den mittle- 
300’ engl.) fangen Theil ver Brie, wodurch eine Senkung 
(1,4” engl.) verurſacht wurde, die jedoch nad) Entlaftung 
ex vollfommen verſchwand. 
en der Britanniabriice wurden in ähnlicher Weife aufgebaut, 
mehr oder minder glidliden Nebenumftinden zwiſchen die 
und an ihve definitive Lagerftelle gehoben. 


Uy 


Sig, 362, ¥1000 dn. 
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bis 367. Dictoriabriide aber den St. Sorenjfrom bei Montreal in Canada, 


nung und Konſtruktion der Britannia: und Conway-Britde riefen 
ngen, worunter die Briide iiber den Airefluß gu Brother- 
ft 2 engliſche Meilen lange Victoriabrücke über den St. 
bei Montreal in Canada die bedentendften find, hervor und 
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gaben gu einer vermebrten Anwendung und forgfaltigen Ausbildung der ſchmied⸗ 
etfernen fajtenjirmigen Lrager aud) von kleinerem Maßſtabe, befonders in 
England und Franfretdh , Veranlaffung. 

Die genannte Bride iiber ven Wireflug bet Brotherton 125) hat eine ! 
Oeffnung von 68,58 Mtr. (225’ engl.) Spannweite und befist gwet 30 
mtr. (12” engl.) breite, durch eine gewölbte, 1,25 bid 1,87 Cmtr. (1/. bis 3/,” } 
engl.) ftarfe, mitteld Vertifalbleden und Winkeleifen verſtärkte Dede verbun- 7 
dene Oberrahmen, wabhrend der Unterrahmen aus einem durdgehend doppelten | 
Boden von je 0,47 bis 0,78 Cmtr. (3/46 bid 5/1,” engl.) Starke befteht. 


Die VBictoriabriide bet Mtontreal 124), f. Fig. 362 bis 367, 
enthalt 25 Oeffnungen, deren mittlere 100,58 Mttr. (330’ engl.), wabrend jede 
ber itbrigen 72,86 Mtr. (242’ engl.) Weite befigt. Die lichte Höhe von dem 
gewöhnlichen Sommerwafferfpiegel res St. Lorenz bis yu dev Unterflade der 
mittleren Röhre betragt 18,29 Mtr. (60’ engl.) und nimmt nad) jeder Seite 
hin mit einer Neigung von 1: 130 bid zu 10,97 Mtr. (36' engl.) am den 
Ufern ab. Die Röhren, welche ganz in verfelben Weife und mit verfelben 
Mafdhine, wie bei der Britanniabriide, zuſammengeſetzt und vernietet wurden, 
find an jedem Ende 5,79 Mtr. (19’ engl.) hod) und nehmen bis gu einer Hohe 
von 6,86 Mtr. (22’ 6” engl.) in der Mitte zu. Die Weite jeder Röhre betragt 
4,88 Mtr. (16' engl.) oder 3,20 Mitr. (10’6” engl.) mehr, als die in Canada 
landesübliche Geleife-Spurmeite von 1,68 Mtr. (5’6” engl.). Die 24 Strom: 
und 2 Yand-Pfeiler find aus Blöcken von blauem Kalkſtein aufgemauert, 
welche, zur Herftellung dev ndthigen Widerſtandsfähigkeit gegen ven Eisſtoß, 
felten unter 7 Tonnen ſchwer und mittels des beften hydraulifden Kalks und 
ftarfer eiferner Bolzen nebft Bleiverguß untereinander verbunden find. 


Unter vie Nachbildungen in Eleinerem Maßſtabe tft vie von Fowler 
erbaute gweigeleifige Torkſeybrücke über den Brent 125), ſ. Fig. 368 
bis 370, mit 2 Oeffuungen von 39,62 Mtr. (130’ engl.) Spannweite 
zu vednen, deren Fahrbahn auf zwei, yu beiden Seiten derfelben ange- 
bradten, 3,05 Mtr. (10 engl.) hohen, fontinuivliden Raftentragern 
B, ſ. sig. 369, rubt, deren oberer Boden aus je 2 Rellena, f. Fig. 370, und 
peren unterer Boden g aus einer doppelten, etwas vorfpringenden Platte 
befteht. Auf ven inneren Borfpritngen per lesteren liegen fdymiedeiferne, 
poppelt T-firmige Ouertrager f, welde auf Langſchwellen einen Bohlenbelag 
mit Dem doppelten Schienengeleiſe aufnehmen. 


Aud Brunel ftellte Balkenträger ganz aus Reffelbled her, indem er 
eine Ropf- und eine Fuß-Platte durch Winkelbleche mittels Mieten verbinden 
lieg; eine Stonftruttionsweife, momit er auf ver Siin- Wales- Bahn Oeff- 
nungen bis zu 30 Mtr. itberbritdte. 
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Heingerling, Bride in Gifen, 
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Sig. 371 bis 381, Briiche diber den Woe bei Chepfow. 





jeilung. Erfter Abſchnitt. Dre Träger der eiſernen Brücken. 


Die Mängel dieſer Kon— 
ſtrultion wurden bei der im Jahre 
1855 von James Barton er— i 
bauten kontinuirlichen Gitter- 
bride über den Boyneflug 
bei Drogheda!) in ver Linie 
ver Dublin-Beljaft-Cifenbahn , ſ. 
Gig. 393 und 394, welde eine 
mittlere Oeffnung von 81,38 
Mtr. (267 engl.) und zwei 
Seitenöffnungen von 42,97 Mer. 
(14011/,5’ engl.) überſpannt, da— 
durch vermieden, daß fiir die 
zweigeleiſige Bahn nur gwei 
Triiger, und gwar aus dop pel- 
ten, 0,76 Mtr. (21/.' engl.) von 
einander abftehennen Gitterwan- 
Den mit 2,26 Mtr. (7° 5” engl.) 
nad) per Diagonale weiren. 
Maſchen angeordnet wurden, 
deren gedriidte Stibe man zur 
Bermehrung ver Seitenfteifigteit 
purd aufgeniete Winkel- 
eifen von 7,5 Gmtr. (3” engl.) 
Schenkellänge und 0,94 mtr. 
(3/,” engl.) Dide verſtärkte 
und je zwei gegeniiberliegende der⸗ 
felben nad) der Breite der Brücke 
überdies durch Gitterwert aus 6,25 
mtr. (21/,"engl.) breiten, 0,63 
Cmte. (1/,"engl.) ftarfen Staben, 
ſ. Fig. 394, verband. Sm Uebrigen 
erhielten die Gitterftibe eine durch⸗ 
gangige Starke von 1,56 Smtr. 
(5/." engl.)- bei einer gunehmen- 
den Breite von 11,25Emtr. (41/2” 
engl.) in der Mitte ver mittleren 
Oeffnung bis gu einem Maximum 
von 26,25Gmtr. (104/." engl.) an 
ven Auflagern. Die Briidenbahn 
wird urd 2,26 Mtr. (7’ 5” engl.) 
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befteht aus 15 Cmtr. (6" engl.) ſtarken Schwellen, welche didjt aneinander 
auf die oberen Rahmen gelagert und mit diefen in Zwiſchenräumen ver- 
ſchraubt find. Ueber diefen Querſchwellen fliegen Längsſchwellen mit pen 
Brückenſchienen ver Geleife. Lcidjte gufeiferne Gelanver begrenzen die 
Brückenbahn. 
Waren bis dahin faſt ausſchließlich Parallelträger Andmrendum- 
gekommen, fo gaben wahrſcheinlich die, ſchon ſeit dem ¢ 
Laves 13!) in Holz und Eiſen ausgeführten, Brückenträger 
eines Körpers von gleichem Widerſtand, wovon derſelbe im 
Modell mit einer nach der Kettenlinie geformten Spanngurts 
Brunel vorgelegt hatte, den englifden Briideningeniew 
zur Ausführung aud bogenfirmiger Briicentriger aus! 
fogenannten bow-string-girder-bridges , worunter die von 
For und Henderfon unter ver Leitung von Sofef Lc 
geleifige Bride auf ver Verbindungsbahn ver Bladwall- 
Counties: Bahn 12) mit 36,57 Mtr. (120' engl.) Span 
Tragwänden, ſ. Fig. 405 u. 406, fowie die von Brunel 
erbaute ſchiefe Briide über vie Themfe zur Berbind 
bahn mit ber Great-Beftern-Bahn bei Binvfor! 
bis 413, von 60,96 Mtr. (200 engl.) Spannweite und 7,6' 
Pfeilhöhe hervorzuheben find. 
Erſtere beſitzt einen kaſtenförmig, im Bogen gebauten 
einen aus abwechſelnd 9 und 10 aufrecht ſtehenden, 2,44 Dt 
gen, unter fic) fteif vernieteten Settengliedern von 20 Cmte. 
und 1,87 Gmtr. (3/,” engl.) Stärke vargeftellten magredyti 
ver durch doppelt T-firmige, je 2,44 Mtr. (8’ engl.) von ¢ 
Vertifalftinder und dazwiſchenliegende flache Diagonalſtäbe 
Rahmen verbunden iſt. 
Die Windſorbrücke enthält fiir 2 Geleiſe gu 2,1: 
Spurweite 3 Tragwande, wovon jede an beiden Enden auf 
Saulen von 1,83 Mtr. (6’ engl.) Durdmeffer, ſ. Fig. 408, ri 
verfteiftes Bogenhingwerk, weldjes ganz aus Schmiedeiſen fo 
bogenfirmige, imQuerfdnitt dreiedige Oberrahmen derfelben, 
106,86 Gmtr. (42” engl.) breit und 96,44 Cmtr. (38” engl 
der wagredte doppelt T-firmige Unterrahmen bei einer Hil 
(6 engl.) eine 75 Gmtr. (30” engl.) breite, abwärts geb 
abwãrts gebrodjene Fuf-Platte befigt. Zu beiven Seiten des § 
Rahmens find Lafdyen angenietet, woran die verfteiften, 
H-formigen Bertifalftinder, fowie vie fladen, regulirbarer 
befeftigt find, f. dig. 410. 
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abrodrts gebogenem Unterrahmen und dazwiſchenliegenden, ſchmiedeiſernen 
Ouertrigern. Dieſe Blechwände, fiir ſich zu ſchwach, um über ven beiden 
großen Oeffnungen ſich allein zu tragen, ſind über jeder dieſer Oeffnungen 
7 Träger mit gekrümmtem Ober- und Unter-⸗Rahmen und 
n Vertifal- und Diagonal-BVerbindungen angehangen. 


‘fig. 417. | 
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16 bis 418, Details sur Briihe ber den Camar bei altar. 











nen befteht im einer gebogenen, über die ganze Bahn- 
chröhre mit elliptifdjem, 5,18 Mtr. (17" engl.) breitem, 
ngl.) hohem Querſchnitt, an veren beiven CEnden | 
e 2 übereinander hangenden Retten mit je vierzehn, 17,5 
hohen, 2,5 Gmtr. (1” engl.) breiten, nebeneinander 
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liegenden Gliedern als Unterrahmen befeſtigt ſind, die ähnlich wie bei den 
Gingebritden angeordnet und an beiden Seiten mittels ſtarker, auf Druck 
conſtruirter, nad) der Breite der Brücke durch Quer- und Diagonal-Stäbe ver⸗ 
ſteifter Vertikalpfoſten und flacher, gekreuzter Zugbän der mit dem Oberrahmen 
verbunden find. Die Figur 416 und 417 ſtellt dieſe Aor 

und Figur 418 die Verbindung der Vertitalpfoften mit den § 

winben in der Mitte der Hauptdffnungen in größerem Maj 

mittlere, die Trager der beiden Hauptöffnungen ftiigende Pf et 

dung mit ernſtlichen Sdpwierigteiten verbunden war, befteht au 

ten Godel, welder vier gufeiferne, durch Andreaskreuze vert 

Sãulen aufnimmt, und wird im gweiten und dritten Abſchnitt 

niber befprodjen werden, während die beiden, von der Fundan 

Niveau der Balken bezw. 33,38 und 40,76 Mtr. hohen t 

und die Pfeiler der anftofenden kleineren Sodje aus gmwei | 

durch ſchmiedeiſerne Zugbänder und gußeiſerne Verbindungẽ 

gemauerten Pilaſtern gebildet ſind. 


3. Die ſchmiedeiſernen Balkenbrücken Frankreichs, Be 
lands. Die erſten ſchmiedeiſernen Baltenbriiden in Frankr 
Spannweite waren Nachahmungen ver engliſchen, insbefon! 
und Stephenſon konſtruirten Brücken und wurden zum Th 
Ingenieuren ausgeführt. 


Als eine Nachbildung ver Brunel ſchen Balkenbrüc 
in Fig. 419 bis 425 dargeſtellte im Jahre 1851, unter der & 
von Gouin undGie. fonftruivte viergeleifige, ſchiefe Brite 
der franzöſiſchen Wefthahn über vie Straße von Baris na 
mit einer Spannweite von 21,65 Mtr., parallel zu den E 
Sie fdmeivet die Straße unter einem Wintel von 259 unr 
Brunel'ſchen Balten als Hauptträgern zu beiven Seiten d 
techtwinflig zur Straßenare AB gelegten, in ber Mitte der Brü 
den Landpfeilern, an den Enden der Briide einerfeits auf 
andererfeits auf jenen Hauptträgern rubenden doppelten T 
trägern. Auf viefen Quertrigern ruht ein Belag von, paral 
Gelegten, Bohlen und hieritber adjt, zur Unterſtützung der 
Dienende Langſchwellen. Die Figur 419 ftellt den halben Gr 
den halben Querſchnitt nad) AB, Fig. 421 das Querprofil ei 
Big. 422 und 423 byw. den Grundriß und Längenſchnitt der 
und 425 baw. den Grundriß und Langenfdynitt ver bewegli 
der Bride dav. 


fia. 126, 


fig, 12. 
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Die in ven Figuren 431 bis 433 dargeſtellte Bride über nen Ciron 
befigt eine Spannweite von 30 Mtr. und drei Trager, zwiſchen melden zwei 
Geleife liegen und wovon das mittlere höher und ſtärker gebaut ift als die 
beiven feitlidjen. Ueber ven Auflagern endigen diejelben, wie Fig. 431 zeigt, 
in einen nad) unten gefehrten wintelfirmigen Anſatz, auf welchem fie ruhen 
und mittelft deffen fie in die Landpfeiler eingelaffen find. Die Querträger 
heftehen aus Sdmiedeifen, befigen, nad) Hig. 433, gleichfalls doppelt 
T-formigen Querſchnitt, find mit den Haupttrigern durch Winkelbleche ver- 
bunden und nehmen gleichfalls doppelt T-formige Zwiſchenträger zwiſchen fic 
auf, über welden ein Belag von eidjenen Bohlen mit ven Geleifeftringen unr 
eine Beſchotterung zur Verhittung von Feuersgefahr liegt. 


fig. 416, ‘Sig. 447, 











te 4 4 4 t 4 mtr 





Sig. 416 bis 449. Frans8Afde Vicinalwegbriiden. 


Die Garonnebriide yu Laugon in der Linie von Bordeaur nach 
Gette, f. Fig. 434 bis 445, hat vrei Oeffnungen, wovon die mittlere 74,4 Meer. 
und die beiden feitliden 64,08 Mtr. Spannweite befigen, und zwei kon— 
tinuirliche Hauptträger, zwiſchen welchen zwei Geleife liegen. Fig. 434 geigt 
deren halbe Anfidt, Fig. 435 deven halben Grundriß, Gig. 436 und 437 
deren Querſchnitt am Land- und Strom-Pfeiler. Die wagredten Kopf und 
Fuß⸗Platten der Haupttrager, deren Zuſammenſetzung längs ver Britde ſich 
annahernd aus Fig. 442 ergiebt, find durch ſeitliche Bertitalblede, f. Fig. 439 
und 440, nochmals verfteift, während ihre Vertifalwandungen auf die in den 
Figuren 443, 444 und 445 bei d, e und f angedeutete Weife urd 7-Eiſen, 
Bintel- und Flach⸗Eiſen ausgefteift find. Wn die Hauptträger find vie ſchmied⸗ 


ik. 
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weite befipt, even Hohe nad) den Enden hin abnimmt und deren Oberrahmen 
aus Gußeiſen beſteht, über vem Weittelpfeiler aber durch -Sdmied- 
eifen verſtärkt iff. Ueber den Trägerenden befinden fid) drei bogen- 
firmiae Querverbindunaen . unter denfelben hölzerne Querſchwellen, welde 
nd und die Langfdjwellen mit ven Schienen- 
oiſchen denfelben aufnehmen. 
an ſpäter, beſonders in Frankreich, im Walzen 
nem Stück machte, führten in neuerer Beit 
Trägern auch zum Brückenbau, ſ. die Figuren 
izöſiſche Eiſenbahnbrücke von 4 Mtr. Spann- 
aus Einem Stick gewalzter Doppel⸗T-Ballen 





Sig. 455, 




















35. Fransdfftye ifenbabnbriide, 


ier vie Haupttrager ver Geleifeftringe aus je 
iſchen liegender Langſchwelle fir vie Sdhienen- 
em foldjen Balten gebildet, auf weldem mittels 
‘ eiferne Geländer befeftigt ift. Zwiſchen den 
auf deren Fußplatten liegen die durch Edlappen 
e, welche einen doppelten Belag aus Längsbohlen 
t darüber liegender Beſchotterung aufnehmen. 

lelträger, welche in Frankreich und Belgien 
ioch das unter den gemiſchteiſernen Trägern, 
prochene Syſtem zu rechnen, welches der 
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belgiſche Ingenieur Neville im Jahre 1846 vor der « 
von Brücken über mehrere Randle und Heine Gliiffe 1 
Charleroi nad Erquelines in Vorſchlag bra 
beftand, ftatt voller Wandungen yur BVerbindung 
Gurtungen Stabe gu benugen, welde mit dieſen w 
oder wenigſtens gleidfdjentelige Dreiede bildeten. 
belgiſchen Regierung zur Pritfung dieſes Syſtems ni 
daſſelbe gwar gu Eiſenbahnbrücken fiir anwendbar er 
verhältnißmäßig grofen Einſenkungen des 21,6 Mtr. 
trägers bei den Probebelaftungen an deſſen An 
gelniipft hatte, welche feiner Berbreitung nicht günſt 
unter Anderem Anwendung bei einer Briide itber vie S 
Lahn gwifden Charleroi und Erquelines von 21,6 
wie bei einer ſolchen über den Rupel zwiſchen V 
brock mit feds Oeffnungen gu 26,5 Mtr., einer O 
und einer Oeffnung mit einer gweiarmigen, 45,3 D 
weldje beive auf Seite 133 und 134 näher befdrieben 
Sn Holland fanden die bereits im Sabre 1 
in Schmiedeiſen ausgefithrien Gitterbritden bald nad 
3. B. bei einer Gifenbahnbriide zwiſchen Haarle 
welde wieder den Brien itber die Ruhr in ver K 
Bergiſch-Märkiſchen Bahn gum Vorbild viente. 
Auger den ſchmiedeiſernen Paralleltragern wurder 
englifden Bow+ Strings aud) Traiger mit gekrüm 
worunter die Briiden von Caen und Ffigny gu nen 
Die, in Fig. 456 und 457 in halber Anfid 
durd die Mitte vargeftellte, gweigeleifige Bride 
Casn 4) in der Eiſenbahn von Paris nad Cherb 
mung von 44 Mtr. lidter Weite ift im Sabre 1858 
Ingenieur erbaut worden und befigt drei 46,5 M 
Der Mitte hohe Bogentrager mit oberen getritmmten 
Rahmen, welde an ven Enden urd) Cifenbledjtafe 
lothredjte Stinder und Diagonalbinder miteinander 
oberen und unteren Gurtungen der Tragrippen haben ' 
welder bei der oberen Gurtung ves mittleren, zwiſchen 
Tragers durch Winkeleifen verſtärkt ift, die reren wa 
faumen, während die Pfoften aus je zwei Querplatten 
die gezogenen und gedriidten Diagonalbinder beide a 
Die aus GCifenbled) beftehenden, 2,54 Meter v 
0,36 Mtr. zwiſchen den Gurtungen hohen Quertr 
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Ouerfdnitt und ruben auf der wagredjten Platte der unteren Gurtungen. 
Die zwiſchen dieſelben eingeſchalteten Längsträger beftehen aus paarweiſe, diret 
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nn 14 Btw Vecilhöhe geſchloſſen, die ſich gegen ſteinerne Kämpfer legen, 


nteven Rippen der Mittelfdjienen und den horizontalen 

Reihen, Langs ver Zugbänder angenieteter, Wintel: 
den. Diefe Gewölbe nehmen das itber ihren Scheiteln 
iesbett auf, in weldes die durch hölzerne, 15 Cutr. im 
lit Winkelbandern befeftigte VBerftrebungen verbundenen, 
und 18 Gmtr. hohen Langfdjwellen mit ven Fahrſchienen 
ufammengang mit den eifernen Ronftruttionstheilen, ein- 


nde befigen eine innere Bogenfehne von 27,8 Mir. 
ex Höhe des Pfeils von 4,675 Mtr., ves Zugbands 
id des Bogens im Sdeitel von 35 Cmtr., eine Ge 
985 Mtr. Der Querſchnitt ver von vem Scheitel bis 
von 35 bis 80 Cmtr. zunehmenden Tragbogen und der 
doppelte T-Form und ift in den geeigneten Abſtänden durch 
te T-Cifen anggefteift. Die Berbindung ver Tragbogen 
mn ift durd eine auf die Lange von 1,55 Mtr. bewirtte 
een Gurtung ves Tragbogens mit ver oberen Gurtung 
eftellt. Die beiden Tragbogenhälften endigen am Scheitel 
mit ftarten Stah(bigeln armirte Köpfe, ſ. Fig. 462, 
zwei Vorfpriinge mit einem Ginfdnitt gur Aufnahme ver 
ußkeile haben. Damit fic) lestere infolge der bet ein- 
n im Scheitel auftretenden, lothrechten Schwerkraft nicht 
können, find fie oben und unten mit flachen Schienen 


änder und Diagonalftibe beftehen aus T-Gifen, deren 
m Tragbogen und Zugbändern durch halbfreisfirmige 
ed) bewirkt ift. In dem Durchſchnittspunlt der Diagonal- 
4, Der andere durchſchnitten und eine kreisförmige Scheibe 
gen genietet. 

ndung der Bogen befteht aus zwei Syftemen von Stangen, 
avallel mit den Widerlagern und die anderen fentredjt zur 


re ruben an einem Ende auf einer, mit zwei Rippen ver: 
cundplatte eingreifenden, 2 Dttr. langen und 2 Cmtr. 
zwiſchen weldje eine Bleitafel von 1 Mtr. Starke einge- 
jur Längenverſchiebung durch die Temperatur beftimmte 
1B wälzt auf 13 gufeifernen, 15 Gmtr. voneinander 
Balgen von 10 Gtr. Durdmeffer und 2 Cmtr. Wands 
aiedeifernen, mit Seitenplatten verſchraubten Zapfen vers 
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fehen find und dadurch in ihrem gegenfeitigen Abſtand er 
ſchiebung evfolgt auf einer 15 Mtr. ſtarken, mittels 
1 Gmtr. Starte auf dem Widerlagspfeiler ruhenden, L 
Mauerwerk vor Stößen geſchützt wird. 

Die an ven Enden erhöhten Querträger dev | 
doppeltem T-Gifen mit einer Stehrippe von 8 Mmtr. ¢ 
eifen von 75 Emtr. Breite bei 10 Cmtr. Stärke, vere 
rippen der Zugbänder umgebogen und an diefelben a 
Verſpannung der Querträger dienenden doppelt 7-fön 
den Ouertrigern durch Winfeleifen verbunden. 

Gine befondere Konftruttion, welde übrigens in if 
form ein frühes BVorbild in ver hölzernen Bride ih 
bei Joliet und ein ſpäteres, ausgebildeteres Vorbild ir 
Syftem Me Callum, 3. B. dieder Briide itber ven De 
PYort-Erie-Bahn in Nordamerifa, findet und gleichſam di 
den Tragern mit pavallelen und gefriimmten Rahmen £ 
Oberbau ver Brücke über ven Le bei Kuilenbur 
begriffenen Bahn von Utredt nad) Herzogenbuſch m 
von 80 Mtr., fieben Flutdffnungen von 57 Mtr. w 
ven 150 Mtr., der größten bis jetzt ausgeführten S 
werkträgers. Der obere Rahmen deſſelben iſt gekrümu 
beide ſchneiden ſich jedoch nicht über dem Stützpur 
ſelbſt urd) einen 7,52 Mtr. hohen Rahmen aus j 
verbunden, während die Hohe des Tragers in feiner Mi 
Das Stabfyftem befteht aus vertitalen, 4 Mitr. 1 
Pjoften aus vollen, dyrd) Winteleifen und Platten 1 
von 1 Mtr. Breite und ſich nur in den Mittelfeldern fre 
Zugbändern und ift ein fogenanntes dreifaches. Die i 
linie liegende Bride über die Baal bei Bomme 
Flutöffnungen zu 57 Mtr., vrei Oeffnungen gu 120 
an der vorgenannten Bride ähnlichen, Ueberbau erhalte 


4. Die ſchmiedeiſernen Balkenbrücken Deutſchla 
Bis um die Mitte der 40er Jahre war in Deutſchla 
brücken faſt ausſchließlich das Gußeiſen verwendet wr 
Deutſchland verwandten, ſchmiedeiſernen Briicentraiger 
förmigen Balken, welche um vas Jahr 1846 in Englar 
in Hannover, auffamen und bei den Eiſenbahnbrücken v« 
cine befondeve Ausbildung erfubren, ferner die zuerſt auf | 
ausgeführten ſchmiedeiſernen Gitterträger, fowie die 4 





tt. Die Träger der eifernen Briiden. 


aſchienen, weldje entweder zu Parallel- 
amengefest wurden. 

farmigen Trager, ftatt der in Eng- 
iden kaſtenförmigen, hatte den ZBwed, 
o ſtark ju madjen, als nithig war, um 
oberen Ramen auf den unteren und 
den oberen zu bewirken, was yur An— 
Brehrippe, führte, wobei ſich zugleich 
als dies bei den hohlgebauten der Fall 
nd erforderlichen Falls ausbeſſern lies. 
ren Rahmens mit der Stehrippe wurde 
elnen Blechtafeln der Stehrippe durch 


$ig, 464. 





Hann. 
Reor ese se7rasg 
ö— — — — 

Hiss Sax 





fiber Die Lrine in Ssnuingen. 

Ntr. (30’ hann.) wurden die hannover- 
eleife mit drei foldjen Tragern verfehen, 
yurch gleid) hohe Quertrager aus Eiſen⸗ 
nahme von Querſchwellen dienten, die 
Schraubenbolzen verband und worüber 


veiten, wie bei der in Fig. 463 bis 464 
et Gsttingen, wandte man fitr jedes 
te liegende Doppelt-T-Trager von einer, 
agenden, Höhe an, deren Ramen man, 
aus mehreren aufeinander genieteten 
der Stehrippe gleichfalls durch Winkel- 
niedrigen Querträger an vie Haupt⸗ 
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träger wurde überdies durch dreiedige Blechtafeln bewirft, was zur Ver— 
mehrung der Seitenſteifigleit ver legteren! nicht wenig beitrug. Zur Ber- 
meidung ſeitlicher Schwankungen wurden Diagonalverbindungen aus ſchmied⸗ 
eiſernen, bisweilen durch Schlöſſer regulirbaren, Zugſtangen in der Höhe der 
oberen und unteren Flanſchen der Querträger ~~ ON mn ee ee 
beftand entweder, wie in Hannover, aus Lang! 
Querträger gelegt wurden, mit den Fahrſchien 
und England, nur aus ven Fabhrfdjienen, wel 
Stithle auf den Querträgern befeftigte. Aud) hat 
unter 8,76 Mtr. (30" hann.) betvagenden € 
diveft auf die oberen Flanſchen der Längsträger { 
Bei Strafenbriiden mit geringer Spannwei 
lic) auf, bei foldjen mit griferer Spannweit 
Hauptträger gelegt, welde legtere alsdann pur 
pen. Zur Herftellung hölzerner Brückenbahnen 
angewandt, die auf den Längsträgern, oder Lang 
trägern liegen. Auch Fahrbahnen mit Befdotter 
Querballen hergeftellt, in welchem Falle fie 
eingefaft find. 
Die aus Stehrippe, Kopf- und Fug-Platte 
genieteten doppelt T-formigen Träger werden 
Schweiz bis in vie neuefte Zeit verwendet ur 
fowie nad) den Unfidten der Konſtrukteure verſch 
Big. 465 bis 469 und 470 bis 473 zei 
geftellte Durdlaffe der Rheiniſchen Cifenb« 
Fahridienen auf Langfdwellen und dieſe mittelé 
doppelt T-firmigen, aué je einer Stehrippe und 
‘Triigern befeftigt find, während bei dem letzter 
Fahrſchienen auf den, zwiſchen je zwei vopy 
angeorbneten, Querträgern ftattfindet. Die 
der exfteren geht aus der Seitenanfidt Fig. 465 
dem Horizontalfdnitt Fig. 467, ver Darau 
größerem Maßſtabe dargeftellten Querſchnitt, Fig 
bemerkt wird, daß die durch z bezeichneten Buy 
Geleiſeweite erforderlichen Querverbindungen 
Fig. 470, ver Seitenanſicht Fig. 471, dem | 
Querſchnitt Fig. 473 ergeben ſich die Detai 
meſſungen des ſchiefen Bahn⸗Durchlaſſes. 
Aus ven Fig. 474 bis 476 und 477 bi 
per Oefterreihifden Orvienthahn dav’ 


ee 
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Querverbindungen und Seitenhaltungen derſelben an den Auflagern aus Gußeiſen 
beſtehen und jene erſteren unter ſich durch ſchmiedeiſerne, flache Diagonal- 
ſtangen unverſchieblich verbunden find, während die ſchmiedeiſernen, Doppelt= 
7r⸗förmigen Hauptträger einen aus einer wagrechten Platte beſtehenden Ober⸗ 
rahmen, ſowie, abweichend von der bisher betrachteten Anordnung, einen aus 
zwei lothrecht geſtellten Fladeifen gebildeten Unterrahmen beſitzen und 
die Fahrſchienen mittels beſonderer Unterlagsplatten aufnehmen. Die Seitenan- 
ſichten in Fig. 475 und 477, die Längenſchnitte in Fig. 474 und 478, ſowie die 
Querſchnitte in Fig. 476 und 479 enthalten die zur Erläuterung ihrer Kon— 
ftruttion und Hauptabmeffungen erforderliden Anhaltspuntte. 

Sig. 474, fig. 475. 


+ + 
L 4 4 4 jmtr, 
moe t a q 
Fig. ATA bis 476 und 177 bis 479. Bucchlafle dec Ockerreidhifyen Orienthahn. 





Bei Spannweiten von 3 bis 6 Mtr. wurde, mit entfpredjender Wb- 
änderung der eingelnen Abmeffungen, zur Herftellung von verſchiedenen 
Viadutten auf ver Heffifden Ludwigsbahn in den Gahren 1856 bis 
1860 die in den Figuren 480 bis 492 vargeftellte, von Gebr. Bentiefer 
in Pforzheim gelieferte Ronftruftion angewendet. Die in Fig. 485 und 486 
im Ouerfdnitt vor der Stemmröhre und durd) viefelbe dargeftellte, von dem 
Verfaffer 3. B. an vem Biadult bei Oberingelheim in ver Linie 


Erſter Abſchnitt. Die Traiger ber eiſernen Briiden. 


> Sig. 481. 





























Sig. 489. 





Sig. 491. 
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) bis 492, Viadudit der Geflifdyen Ludwigsban. 
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Sig 492. 
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Die gugebsrigen Details der OQuerverbindungen und Auflagerungen ver Haupt- 
und Seiten-Crager darftellt. | 

Die Konftruftion einer größeren dhauffirten Strakenbriide mit Doppelt- 
T-Lragern zeigt die im den Figuren 503 bis 507 dargeftellte Bride über die 
Murg im Raftatt mit drei mittleren Oeffnungen von 12,87 Mtr. Weite 
von Mitte gu Mitte ver Strompfeiler und zwei feitliden Oeffnungen von 
11,66 Mtr. Weite von den Landpfeilern bis zur Mitte der nächſten Strom⸗ 
pfeiler. Aus Fig. 506 ergiebt fic) deren Situation, wahrend Fig. 503 einen 
Theil ihrer Anfidt, Fig.504 und 505 deren Daraufſicht byw. mit und ohne 
Fahrbahn, und Fig.507 deren Ouerfdnitt in vergrößertem Maßſtabe dar⸗ 
fiellt. Nach Fig.505 und 507 wird die 5,1 Mtr. breite Brückenbahn von 
0,8 Mtr. hohen Haupttragern zur Seite, einem folden von 0,6 Mtr. 
Hohe in der Mitte und zwei Zwiſchenträgern von 0,28 Mtr. Hohe tn der 
Mitte ver Fahrbahnhälften unterſtützt. Die im Cntfernungen von 7,09 
Mtr. angebradjten Querträger q find durch Winkeleifen und Ddretedtge 
Verfteifungsblede f mit den Haupttragern und durch Bolzen mit den Zwiſchen⸗ 
tragern, alle Längsträger a, b, c und Ouertriger q aber zur Herftellung 
feitlider Verſteifung durch die fortlaufenden Diagonalftangen d unteretnander 
verbunden. Das auf den äußerſten Haupttragern befeftigte eiferne Gelander 
ift behufs Crbaltung der ganzen Fahrbahnbreite durch außerhalb verfelben 
angebrachte ornamentirte Stitgen | ſeitlich befeftigt. 

Die Bee ver Anwendung der Cifenbabnfdienen zu ueberbrüdun⸗ 
gen datirt etwa aus dem Jahre 1846. Um dieſe Zeit und behufs Herſtellung 
dreier, möglichſt flacher, die Durchflußöffnung möglichſt wenig beengender 
Ueberbrückungen der Gerinne in der neuen Fahrſtraße hinter den königlichen 
Mühlen am Mühlendamm gu Berlin), ſ. Fig. 508 bis 514, ſtellte 
man Verſuche mit Probetragern aus je gwet breitbafigen Schienen an,’ deren 
Bafen man guerft mit 47 Cmtr. (18” preug.) voneinander entfernten 
Schraubenbolzen und dann, nachdem diefe Verbindungsweife feine giinftigen 
Refultate ergeben hatte, mit 31,5 Cmtr. (12” preug.) abftehenden Nieten 
untereinander verbunden hatte. Bon zwei vernieteten Probetragern zu 
0,94 Mtr. (36” preug.) Lange waren die Schienenbaſen des einen un- 
mittelbar aufetnander, diejenigen des anderen 5,2 Gmtr. (2” preuß.) aus⸗ 
etnander gelegt und an den Nietungsftellen 5,2 mtr. (2” preug.) ftarfe 
Gußplatten eingefdaltet worden. Das Endergebniß viefer Verfude war die 
Annahme der erfteren Ronftruftion, wobet man jedod), um die bet den Ver— 
ſuchen beobadhtete Abſcherung der Mieten zwiſchen den Schienenbafen gu ver= 
meiden, 6,5 mtr. (41/,” preng.) lange Stahlfeile von 11,8 Gmtr. (21/,” 
preug.) Breite und 2 Emtr. (3/,” preug.) Starke zwiſchen je zwei Nieten— 
paaren zur Hälfte in jede Schienenbafis einlieR und fomit einen verditbelten 
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hefeftigt hat. Die Eigenthümlichteit viefer Ronftruttion befteht darin, daß die 
obere Schiene des Trägers zugleich die Fahrf diene bilvet. 

Bei Herftellung ver Linie Maing- Bingen in ver Heffifhen 
Ludwigs bahn während der Sabre 1856 bis 1860 wurden die fleinften 
Durdlaffe von '/, Mtr. Spannweite, f. die Fig. 527 bis 530, oben offen 
gelaffen und mit den Fahrſchienen d fo überbrückt, daß diefe mittels Kloben auf 
befondere, in die Decquader a eingelafjene und durch die Riegel c verfpreigte 
Querſchwellen b befeſtigt wurden, während unmittelbar hinter den Dedquadern 
weitere Querſchwelien in das Kiesbett verlegt wurden. 


























ig. 524 bie 526. Burdhlaf im der Linie —— Bilas bee Sombardifty-enetianifjen @ifenbahn. 


Bu den Hauptträgern von Durchläſſen mit Spannweiten von 1 bis zu 
2 Mtr. wurden in verfelben Linie aud) gwei nebeneinander Liegende, 
in gußeiſerne Stühle feftgebolzte, Sdienen verwendet, wie dies der in den 
Figuren 531 bis 539 in Anfidt und Langenfdnitt, Querſchnitt, Daraufficht 
mit und ohne Fahrbahn, fowie in den Details vargeftellte, von dem BVerfaffer 
im Jahre 1858 unweit Niederingelheim ausgeführte Durchlaß von 2 Mtr. 


ke. 

















ng. Grfter Abſchnitt. Die Triger ber eifernen Britden. 
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ig. 540 und 541, mit einer nad) beiden Enden zugeſpitzten, mittels Wintel 
eifen an jene Schienen angenieteten Vertitalplatte ausgefüllt und durch einen, 
in deren Mitte angebradten, doppelt T-firmigen Balfen eine Querverbine 
Dung f der beiden Träger hergeftellt. Die Befeftigung ver E 
vie in Fig. 540 und 542 dargeftellten Schienenſtühle e un 
dieſer legteren mit ven Querſchwellen d durch vie Bolen 
Abbifoungen zur Geniige hervor. 
Obwol vie Sdienentrager bis in die neuefte Beit An 
jo Diivften fie, theilé wegen ihrer ziemlich empfindliden w 
Montirung, theils wegen ves hinfidhtlid) ihrer relativen Fe 
theilhaft ausgenugten Querprofils, mehr und mehr von den 
gewalzten Doppelt-T-tragern mit ven entfpredjenden Abmeſſ 
werben. 





fig. 511. 











ig. 540 bis 542, Silepbauchriger aus breitbangen SAienen. 


Nachdem die in den Vereinigten Staaten von Nordame 
Gitterbriiden nad England und Holland übertragen worden 
piefelben aud) in Deutſchland und gwar zunächſt und + 
preugifden Bahnen Gingang. Insbeſondere wurden die { 
Ruhr in derCsln-Mindener und inder Bergifd- Mi 
nad dem Borbild einer Eiſenbahnbrücke gwifden Haarlem 
erbaut. Jedoch wurde vas Holy, welches nod) al Son 
ver Gitterbriide itber die Ruhr bei Altftaden in der Cöln— 
bahn mit fünf Oeffnungen yu 31,38 Mtr. (100' rhn.) Sſ 
hatte und obwol fic) die hölzernen Trager diefer Bride di 
fahigteit und Steifigheit ausgezeichnet Hatten, bald als ein 
Material durch Eifen gu erfegen verfudt. 

Far die Herftellung und Ausbildung eiferner Gitterbriid 
wurden die Verfude von Bedeutung, welde Heng bei Erbar 
in ver Niederſchleſiſch-⸗Märkiſchen Eiſenbahn über die Reif: 


Sabre 1846 anftellte, indem deren günſtiges Ergebniß dem Syſtem der eifernen 


aehnte Anwendung bei preufifden und anderen deutſchen 
ver fcjiefen Bride über vie Havel bei Potsdam mit 
12,55 Mtr. (40' preug.), auf ver Berlin-Potenam-Nagoe- 
den Elbbriiden yu Magdeburg mit Spannungen bis 
1/5" preuß.), auf der Mtagdeburg-Leipgiger Bahn mit Span- 
Mtv. (47’ preug.), auf der Berlin-Hamburger Bahn, in vem 
r Bride ther vie Ruhr bet Altſt aden mit 31,38 Mer. 
anweite, auf der Köln-⸗Mindener Bahn, bei ver, Over: 
ingen bis gu 24,48 Mir. (78 preuß.) Spannweite und 
Brücken auf ver Kreuz⸗Küſtrin-Magdeburger Bahn und 
die Küddow bei Schneidemühl mit Spannungen von 
reuß.) umd anderen Britden auf der preußiſchen Oft- Bahn, 
jen Bahnen 2c. verſchaffte. 


‘i. 583, Sig. SH. 





Sig. 543 und 544. Beikde aber die Ueihe bei Guben. 


Deutſchland und gwar bei der Briide über vie Neiße bei | 
5-543 und 544, für 10,04 Mtr. (32’ preug.) weite eff: | 


ten, ſchmiedeiſernen Gittermerte beftehen aus geflod: | 
Rreugungaftelle vernieteten, fdjmiedeifernen Latten, welche 


einer Gurtung von umgelegten, breithafigen, mit den Füßen 
teten Fahrſchienen umfaßt find. Die Querverbindung beſteht 
fatten, während die Querſchwellen vurd die Maſchen der 
aittels Winkeleifen und Bolen daran befeftigt finn. 
rbeſchriebenen Trägern, deren Anordnung einfad) und 
iter vielfach Nachahmung fand, wurden bei eingeleiſigen 
weigeleiſigen Bahnen fünf in gleichen Entfernungen ver⸗ 
das in Bezug auf die Steifigkeit der Tragwände unvortheil⸗ 
Stäbe aufgegeben und die gu den Gurtungen verwen- 
ahrſchienen durch gewalzte, mittels Winteleifenan 
genietete Platten, ſ. Fig. 545bi8 547, ſowie die gui: 
purd foldeaus Bled oder Gitterwert erſetzt, 
ind Knie⸗Stücke gu deren Verfteifung oft mit Dreiedigen 
te. Die obere, auf Drud in Anſpruch genommene Gurtung 
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wurde nicht felten aus dem, mit der größeren Drudjeftigheit begabten Gugeifen 
gebilvet. Statt ver unmittelbaren Vernietung der Gitterſtäbe mit den wagerechten 
Gurtungsplatten urd) Winteleifen fügte man fpater infolge ver Verſuche, bei 
welchen fic) die Gitterftibe aus jener Vernietung mit den oberen Winkeleiſen löſten, 
der wageredjten Gurtungéplatte zur Berftirtung dieſer Stelle eine Lothredte 
Platte hingu, welde man mit der wageredhten durch Winkeleifen 
verband, und gegen welde erftere man nun die Gitterftabe 
nietete. Bur Verhiitung ſeitlicher Ausbiegung der Gitterwände wurden dieſelben 
fpiiter mittels vertilaler, gewöhnlich doppelter, gu einem T zuſammengeſetzter Wine 
feleifen verſtärkt, welde man, der von dev Mitte nach den Enden hin zunehmen⸗ 
den Spannung im Gitterwerk entfpredend, an den Widerlagern vermehrte und 
verſtärkte. Bur Siderung der Brückenbahnen gegen feitlide Verſchiebung wurden 
gwifden oder aud unter den Ouertrigen Diagonalverfteifungen 
aus Rund- oder Fladh-Cifen angebradt. Zum Schutz der eifernen 
Konftruttionstheile gegen Roft wurden diefelben mit einem mehrfachen Oelan- 
ſtrich zuweilen auf einer Grundicung von Mennige verfehen. 
Sig. SAT. fig. 546. fig. 545. 


Fig, 545 bio 547. Acltere Witterbriche auf preubifihen ifenbahnen, 


Bei hinreichender lidjter Hohe ver Bauwerte, 3. B. bei mehreren Brien 
ver Magveburg-Wittenberger und der Weſtfäliſchen Eiſenbahn, wurden unter 
Veibehattung ver oben angegebenen Bahl und Vertheilung ver Trager die 
Querſchwellen des Oberbaues auf die obe ren Gurtungen gelegt und befeftigt, 
am haufigften jedod) und um miglidft an lichter Höhe gu fparen, wurden 
bei Briiden größerer Spannweiten ſeitlich je gwei gleide Gitterträger pro 
Geleife, Dagegen, wegen der ungleidjartigen Snanfprudnahme eines Mittel- 
trägers für zwei Geleife, felten deren drei für gwet Geleife verwendet. 

Die oben erwahnte Bride im gweiten Geleife ver Kiln-Mindener 
Bahn über vie Ruhr bei Alt fade n 48), ſ. Fig. 548 bis 550, befigt {don 
ungeflodtene, aber gleid) ftarte, flade Gitterftiibe, durchweg gleid . 
ftarte Rahmen aus wageredten Platten, wovon diejenigen des Oberrahmens 
nod) aus Gufeifen beftehen, und durdlaufende Winteleifen, mittels deren die 
Gitterſtäbe an jene Platten genietet find. Die 4,39 Mtr. (14’ preug.) langen, 
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Waren fiir die Anordnung ver Gitterbritden durch vorgenannte ausge— 
führte Veifpiele ſchätzenswerthe Anhaltspuntte gewonnen, fo wurde die genaue 
Beftimmung der einzelnen Stärken der Gurtungen und Gitterſtäbe doc ert 
urd die theoretifdenUnterfudungen ermiglidt, welche zuerſt im Jahre 
1851 gleidseitig von W. Sdhwedler 15!) und K. Culmann 152) vervffent- 
licht wurden. Erſt von diefer Zeit an, worin Theorie und Praxis Hand 
in Hand zu gehen anfingen, begann die Ausfiihrung rationeller Gitter- 
fonftruftionen, unter weldjen al die bedeutendften diejenige ver, in den Sabhren 
1850 bis L857erbauten, Brite itber die Weichſel bet Dirfdau mit feds 
Oeffnungen von 121,13 Mtr. (386’ preug.) im Lidjten und der zur 
felben Beit ausgefiihrten Bride ither die Nogat bei Marienburg mit 
zwei Oeffnungen von 97,9 Mitr. (312’ preug.), beide in der Linie der 
preußiſchen Oſtbahn, voranftehen. 

Die Brücke über vie Weichſel bet Dirſchau!ss), ſ. Fig. 559 
bis 563, die weiteſtgeſpannte und längſte aller Gitterbrücken, beſitzt eine 
dreitheilige Ueberbaukonſtruktion, wovon jeder Theil einen über zwei Oeff—⸗ 
nungen und einen Strompfeiler hinweggehenden kontinuirlichen Träger 
bildet. Zwiſchen den 11,83 Mtr. (372/,’ preuß.) hohen und 6,28 Mtr. 
(20’ preuß.) voneinander entfernten Gitterwänden liegt in der Mitte ein 
Eiſenbahngeleiſe und gu jeder Seite deffelben ein Weg fiir Landfuhrwerk, 
augerhalb der Wände ein vorgefragter Fußweg von je 1,1 Mitr. (31/,’ preug.) 
Breite Der ftatifdhen Berechnung zufolge find vie Whmeffungen, fowol der 
Rahmen als ver Gitterftibe, nad) ver Linge ver Brücke verſchieden, mit nahezu 
gleidem Widerftand, angeordnet worden. Seder Rahmen hat auger der 
Horizontalplatte in deren Mitte ein vertifales Bled), woran fid) zu beiden Ceiten 
offene Bellen anfdliefen, welche lestere bet dem Unterrahmen iiber dem 
Mittelpfeiler um swei vermehrt find. Die Gitterwande find fowol tnnen als augen 
durch vertifale Winkeleifen mit 1,88 Mtr. (6’ preug.) Whftand über den 
Oeffnungen, mit 0,94 Mtr. (3’ preug.) Wbftand itber ven Auflagern verſteift, 
unten durch 1,88 Mtr. (6’ preuf.). von einander entfernte, 1,25 Mtr. (4’ preuß.) 
hohe Quertrager von Gitterwerf, welde die Briidenbahn aufnehmen, oben 
durch vertifale gitterartige Ouerverfteifungen mit 5,65 Mtr. (18" preug.) 
über den Oeffnungen, mit 1,88 bis 3,76 Mtr. (6’ bis 12’ preug.) über den 
Pfeilern untereinander verbunden und mit drei wagredten Windver|trebungen 
in der Höhe der Briiden-Unterfante, fowie ver Ober- und Unterfante des 
Oberrahmens verfehen. Die eingelnen Träger ruben auf gußeiſernen Unters 
lag8platten und find itber der Mtitte ihres Mtittelpfetlers befeftigt, während 
ihre Enden zur ungehinderten Längenveränderung bet Lemperaturwedjfel auf 
Rollen laufen. 


Heingerling, Brücken in Eiſen. 18 
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aus Gifenbled), fowie vor zwei 66 Cmtr. (22” bad.) hohen Seitenträgern 
aus Gitterwerk getragen, weldje wieder durch dvei eiferne £ 
ſ. Big. 566 und 567, der Fahrbahn miteinander verbund 
ver mittlere b gufeiferne, in Fig. 575 zur Halfte davgeftelltr 
lage für die Enden der Strecbäume d befigt, welche letztere 
belag mit Befdotterung aufnehmen. Die ſchmiedeiſernen 
die Banfette tragen und deren 
Anordnung ſich aus der in 
Fig. 568 bis 570 gegebenen 
Anſicht und dem in Fig. 571 
dargeſtellten Querſchnitt nad 
ab ergiebt, find mit den Gitter⸗ 
trägern und den Stirntrigern i, 
Big. 570, durch Winkeleiſen 
vernietet. Die Befeſtigung des 
hölzernen Britdengefimfes - an 
den Stirntrigern, ſ. Fig. 574, 
die Auflagerung ver Gitter- 
trager, ſ. Sig. 572 und 573, 
owie alle übrigen Anordnun— 
gen, zeigen die mitgetheilten 
Figuren. 

Auf vie beiden vorbe- 
ſchriebenen grofen Briiden der 
preußiſchen Oſtbahn folgte vie 
im den Sahren 1856 bis 1860 
erbaute Gitterbriide über Den 
Rhein bei Kölhn mit vier 
Oeffnungen von 98,22 Mtr. 
(313’ preug.) Spannweite, 
fowie die in den Jahren 1858 
bis 1860 errichtete Britde über 
den Rhein zwiſchen Straß⸗ 
burg und Kehl mit drei gig, 565, Outrſchnit der Briere Gber 
gleiden Oeffnungen von je 56 
Mtr. Spannweite, an welde fic) an beiden Ufern je 26 
nungen mit Drehbriiden anſchließen. 

Der Ueberbau ver Briide über den Rhein bei Köl 
bis 579, geht zuſammenhängend über je zwei Oeffmungen 
aus zwei nebeneinander liegenden Brücken, einer gweigeli 
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24’ preuß.) breiten Cifenbabnbriice mit doppelten, 8,52 Mtr. (27' 2” preuf.) 
hohen Tragwänden und einer 8,47 Mtr. (27'preuß.) bretten Strakenbritde mit 
ebenfo hohen, aber einfachen Tragwänden. Die Gurtungen beider Briiden haben 
einfache T-Form und einen, den verfdtedenen Wnjprudnahmen ent. 
fpredjenden ab: und zgunehmenden Ouerfdnitt, wahrend ihre Gitter- 
ſtäbe von der Mitte nad ven Auflagern hin von 9,1 CEmtr. (31/,” 
preg.) Breite bet 1,3 mtr. (1/o” preug.) Starke bis gu 13 mtr. (5" preug.) 
Breite bet 3,25 Smtr. (11/," preug.) Starte an ver Stragenbritde und bet 2,9 
Gmtr. (11/,” preuß.) Starke an der Cifenbahnbriide zuneh men. Die Vertifal- 
verfteifungen der Witter find 1,57 Mtr. (5° preug.) über den Oeffnungen, 0,78 
Mtr. (21/. preuß.) an den Wuflagern voneinander entfernt und beftehen bei der 
Stragenbritde aus Winkeleiſen mit damit vernieteten Blechplatten, bet der 
Eiſenbahnbrücke aus Gitterwerf mit 7,15 Emtr. (23/,” preng.) breiten, 
0,95 Cmtr. (3/.’ preug.) ftarfen Staben zwiſchen den doppelten Gitterwanden. 
fig. 576. fig. 577. fig. 578. fig. 579, 
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Sig. 976 bis 579. Quer(dnitte der Rehenden Brioche über den Rhein bei Asin. 


Die OQuertrager, in Entfernungen von 3,14 Mtr. (10’preug. ) bei der Straen- 
briide und von 1,57 Mtr. (5 preuß.) bet der Sitenbabubritte angeordnet, beftehen 
aug 52,25 Gmtr. (20” seen) hohen, byw. 0,95 intr. (3/." preug.) und 1,3 
mtr. (1/," preug.) ſtarken Blechtragern mit bao. 21 Gtr. (8” preug.) und 26,12 
Smtr. (10” preug.) bretten Gurtungsplatten. Die Windverſteifung ijt durch über 
und unter den Tragern angebradtes Gitterwerk bewirkt. Die Fahrbahn der 
Strafenbriide befteht aus fieben Längsbalken, worauf ein doppelter Bohlenbelag 
fiegt, Diejenige der Cifenbahnbritde aus 24,75 Gmtr. (91/." preug.) hoben, 
31,50 Gmtr. (12” preuß.) breiten Langfdwellen mit den Fahrſchienen. 
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Die in Fig. 580 bis 585 dargeſtellte Brücke über den R 
Kehl und StraKb urg 15) beſitzt dre i Gitterwände, zwiſche 
Geleife liegen, wahrend außerhalb ver Wände zwei 1,5 Meer. | 
vorgekragt find. Die Gittertrager (aufen über die drei mit 
Sffnungen kontinuirlich fort und find an ihren Enden, alfo itber 
zunächſt fiegenden Strompfeilern, welche gugleid) den beiven T 
Auflage dienen, durch gufeiferne gothiſche Portale abgeſchloſſen. 
der Gitterträger beſtehen außer den Horizontalplatten aus je zwei, 
eiſen mit jenen vernieteten Vertikalblechen, zwiſchen weldje 1 
eingenietet ſind. Die Gitterwände ſind durch je zwei äußere und 
ſtänden von 3 Mtr. (10' bad.) über ven Oeffnungen und 1 
(4’ bad.) itber den Pfeilern angebrachte, vertitale Winteleifen verfte 
unteren Gurtungen ruhenden Querträger und Konfolen, welche 
beſtehen, fowie vie auf den oberen Gurtungen ruhenden Ouerver 
Binfeleijen find durch reiedige Bleche, letztere überdies durch Bit 
eiſen mit den Vertikalverſteifungen verbunden. Ueber den Oberral 
in Fig. 584 und 585 im Detail dargeſtellte, Windverfteifung ar 
Die Fahrbahn befteht aus den Schienenſträngen und einem Bohl 
direlt auf den Quertrigern liegen. Die Banfette beſtehen aus 
liber den Konſolen liegen, und find nach außen durch leichte, ſchr 
länder begrenzt. Un den Stellen, wo eine Längenveränder 
Temperaturmedfel eintritt, fliegen die Brückenträger auf R 
diefe auf durchbrochenen, gufeifernen, mit den Pfeilern veranter 

Zahlreiche Gitterbritden entftanden um diefe Zeit auger 
aud) in der Schweiz, unter welden die von Egel in ven Ia 
1856 erbaute teingeleifige Briide über die Sitter bei St. 
ſ. Fig. 586 bis 589, auf der St. Galliſchen Eiſenbahn, mit 
Oeffnungen von 38,40 Mtr. (128' ſchw.), umd zwei dugeren C 
36,24 Mtr. (120, 8’ fw.) Spannweite auf einer 47,19 Mitr. 
hohen gufeifernen Pfeilerfonftruttion; die von demfelben Gi 
Jahren 1556 bis 1859 in der Linie Bern-Olten hergeftell 
vie Har bei Bern 17), ſ. Fig.590 bis 595, mit einer Dit 
57,20 Mtr. (190,66 fam.) und zwei Seitendffnungen von 50$ 
ſchw.) Spannweite auf 37,2 Mtr. (124’ ſchw.) über Mittelwaffe 
gemauerten Pfeilern und der in dex Eiſenbahn von Laufanne it 
nad der Berner Grenze während der Jahre 1857 bis 186: 
geleifige Biadutt über die Saane bei Freiburg), ſ. Fig. 
mit filnf mittleren Oeffnungen von 48,8 Mtr. und zwei äußer 
von 44,92 Mtr. Spannweite auf 43,23 Mtr. hohen gußeiſ 
mit ſchmiedeiſernen Berftrebungen und fteinernen Godeln her: 








— 
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mit, durch rundeiferne Diagonalverftrebungen unter fic) verfteiften, Quer— 
tragern aus Eiſenblech verbunden, welche wieder in den je zwei Winkeln, 
die fie mit den Gitterwanden einſchließen, durch dreiedige Winfelblede und 
tniefirmige, darüber genietete Winteleifen mit jenen Winven unverſchieblich 
vereinigt find. 

Sig. 590. 


ig. 590 bis 595, Briide fiber die Rar bei Bern. 


Bur Unterftiigung der Eiſenbahn-Querſchwellen dienen zwei, direkt unter 
ven Schienenſträngen mit den oberen Querträgern verbundene, doppelt 
T-formige Langstriger aus Eiſenblech, während vie Querbohlen des Fahr- 
weges von fieben unmittelbar auf den unteren Querträgern ruhenden Lang- 
ſchwellen getvagen werden. Zur Unterſtützung rer Gitterträger über den 
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Mittelpfeilern ſind an jeder Seite der letzteren zwei gußeiſerne Konſolen 
angebracht worden, worauf ſie mit ihren unteren Gurtungen ruhen. 

Der Saaneviadukt beſitzt, wie theilweiſe aus Fig. 596 hervorgeht, vier 
über fammtlide Oeffnungen fortlaufende Gittertrager, i bev welden die Cifen- 
blechquerträger nes doppelten Fahrgeleifes mit feinen auf Langſchwellen liegenden 
Fahrſchienen fowie vie Längsbohlen ver Fußbahnen ruben und deren mittlere 
direkt unter den inneren Fahrſchienen, deren äußere etwas auperhalb der 
äußeren Fahrſchienen angebradt find. Die Gurtungen find nad Fig. 588 und 
599 aus Horizontal: und Vertifal-Platten mittels Winkeleifen in Doppelt-T-Form 
zuſammengeſetzt und die, wie Fig. 600 zeigt, mit U-firmigem Querſchnitt 
verfehenen gedrückten, fomie bie mit redbtedigem Querſchnitt verfehenen 
gezogenen Gitterſtäbe oben und unten gegen jene Vertifalplatten genietet. Nach 
rer Greite der Brücke find die einzelnen Tragwinde durch, in zwei Etagen 
angeorbnete, Diagonalverfteifungen aus Staben mit U-fdirmigem Ouerfdynitt 
verbunden und fo gegen Seitenfdwanfungen geſchützt; nur in dem Mittelfelde 
per unteren Etage ift ein mit Langsbobhlen belegter Fußweg, f. Fig. 598 
und 599, zur Beſichtigung und Inftandhaltung ver Briide angebradt und des⸗ 
halb hier das BVerfteifungsfreuz durchweg fortgelaffen. 

Die geringe Seitenfteifigheit, welche vie fladhe n Gitterftabe zeigten, ver- 
anfagten bei den von v. Ruppert erbauten, im Jahre 1858 vollendeten Brücken 
fiber die Cipel mit dret lidten Oeffnungen von 44,24Mtr. (140° öſterr.) an 
den Ufern und von 56,88 Mtr. (180' sfterr.) in ver Mitte, f. Fig. 605 bis 616, 
und Gran in Ober-Ungarn 19) auf dev ſüdöſtlichen Staatsbahn, mit drei 
lidjten Oeffnungen von 43,23 Mtr. (136,8' öſterr.) an den Ufern und von" 
50,56 Mtr. (160’ öſterr.) in der Mtitte, vie Hinweglaffung ver bisher 
ibliden vertifalen Abfteifungen zwiſchen den Rahmen, und die 
Anwendung Halbcylinderfirmiger Stabe, f. Fig. 614 bis 616, gu den 
Gitterwänden, für welde, zum Behufe etner größeren Materialerſparniß, 3u- 
gleich eine größere Maſchenweite zu Grunde gelegt wurde. Die Rah— 
men wurden kreuzförmig, aus wagrechten und ſenkrechten, mittels 
Winkeleiſen verbundenen Platten, gebildet und die Gitterſtäbe gegen je eine 
vertikale Platte genietet. Zur Vermeidung einer Verſchiebung der Maſchen 
wurden die Gitterſtäbe an ihren Kreuzungspunkten mittels einer Zwiſchenplatte 
und je vier Nieten untereinander befeſtigt. Dieſe Kreuzungsnieten, welche 
einer Abſcherung vorzugsweiſe zu widerſtehen haben, wurden ſorgfältig 
auf die genaue Dicke des Nietloches abgedreht und kalt vernietet, 
damit ſie jenes vollkommen ausfüllen; im Uebrigen wurde die übliche warme 
Nietung beibehalten. Die Träger beider Brücken ſind kontinuirlich und beſtehen 
aus je zwei Tragwänden für je zwei Geleiſe und je zwei außerhalb liegenden 
Banketten. Steinerne Pilonen auf den Widerlagern und gußeiſerne 
Abſteifungen auf den Strompfeilern gewähren ver Konſtruktion den nöthigen 
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feitliden Galt. Die Querträger, ſowie die Konſolen der Banfette, beftehen 
aus Eiſenblech, welche durch Winteleifen mit den Gitterwänden verbunden 
find. Der Oberbau befteht, wie Fig. 611 in der Anſicht, Fig. 612 im Quer- 
ſchnitt am Auflager und Fig. 613 im Querſchnitt in dev Mitte darſtellt, aus 
je sweien, in gufeifernen mit den Querträgern vernieteten Stiihlen befeftigten, 
mit der Bafis in Fiſchbauchform gegeneinander genieteten breitbafigen Sdhienen. 
Alle übrigen Theile ver Fahrbahn, fowie vie Bankette, find aus Langſchwellen 
mit darüber liegenden Querboblen” hergeftellt. Die Obervahmen find nach 
ver Quere durd eine Art Sprengwerte aus breithafigen Schienen untereinander 
verbunden, die Windverfteifungen aus einem Netzwerk von Flachſchienen herge- 
ftellt, welde auf den Ober- und Unterrahmen fiegen. 

Sig. 609, Sig. 610. 





“sto “By “Hg “By 
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a : é pres eee 
Sig. 609 bis 616. Quetſchnitt und Detaite der Briicke ber die Cipel in Obee-Ungarn. 


Die Cipel- und Gran-Brücke bilden ven Uebergang der Gitterbriiden mit 
engen Mafden und flac en Stäben ju den Gitterbritcen mit weiten Malden 
und fteif profilirten Stäben, welden man fid) in der zweiten Hilfte dev 
5Oer Sabre zuwandte. Die Verbiegungen, welden die unter fic) vernieteten Stabe 
der Gitterbriide ausgeſetzt find, fowie die Unmiglidfeit, die in den Gitter- 
wänden eintretenden Zug⸗, Drud-, Biegungs- und Sdubfpannungen theo- 
retiſch ſcharf zu verfolgen, lenkten ferner auf Einführung ver Fachwerkträger 
mit weiten Maſchen und ſteifen, unter ſich wenig oder nicht verbun— 
denen Stäben; Konſtruktionen, welche, wie bei der im Jahre 1857 in der 
Niederſchleſiſch-Märkiſchen Bah n ausgeführten Flacken ſeebrücke 


Le 
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aus kreuzförmigen Gurtungen, welche im Abſtande der Querträger von gleid- 
falls 2,82 Mtr. (9’ preuß.) durch vertifale Winkeleiſen, ſowie durch jene, 
unter Winkeln von 450 geneigte, kreuzförmige Streben und flache Zugbänder 
und an den Enden durch breite, vertikale Blechſtreifen, untereinander verbun- 
den ſind. Die im Querſchnitt doppelt T-förmigen Querträger aus Eiſenblech 
ruhen auf den unteren Rahmen und ſind auf den entſprechenden vertikalen 
Winkeleiſen durch, mittels weiterer Winkeleiſen verſteifte, dreieckige Bleche ver⸗ 
bunden. Die horizontale Kreuzverbindung der Tragwände und Querträger 
iſt unterhalb der letzteren angebracht und beſteht aus 7,8 mtr. (3” preuß.) 
breiten, 1,3 Cmtr. ( / preug.) ſtarken Flachſchienen, welche mit, an dem 
unteren Rahmen der Tragwände angenieteten, Lappen am einen Ende durch 
Laſchen und Bolzen, am anderen durch eine Keilſtellung zum Anſpannen und 
an ihren Kreuzungspunkten mit den Querträgern durch je einen Schrauben— 
bolzen verbunden find. Die unmittelbar auf vie Querträger mittels durch— 
laufender Winkeleiſen angenieteten Längsträger der Fahrſchienen find faften- 
förmige, unten ganz, oben theilweiſe offene Blechbalken von 21 CEmtr. (8” 
preug.) Hohe und 21 Cmtr. (8” preuß.) Weite im Lidten. Quer iiber 
penfelben liegen in den geeigneten Whftanden die Unterlagsplatten ver Fahr⸗ 
ſchienen, welde mit den Befeſtigungslaſchen verfelben zugleich an die Langs- 
trager angebolst find. In den Swifdenraumen der Fahrbahn find itber die 
Querträger Langfdwellen und itber viefe Querbohlen gelegt. Die Cndauf- 
lager der Tragwände ruben an dem einen Briidenpfeiler auf feften, gugeifernen 
Platten, an dem anderen auf drei, in einem Rahmen befindliden, gufeifernen 
Rollen, welde auf feften, gufeifernen Platten laufen. Bei der Wusfiihrung 
wurden alle vorhandenen Fugen gut verftemmt, pie Mietungen warm aus- 
geführt, ferner alle Eiſentheile gwetmal mit rother Mennigfarbe und hierauf 
mit Bronzefarbe angeftriden. Die größten Anſpruchnahmen des Eiſens 
betragen in den Rahmen 527,71 Kar. per OEmtr. (7220 Pfp. per 0" 
preuf.), in den Streben 431,23 Rgr. per Omtr. (5900 Pfd. per OO” 
preug.), in den Zugbändern 584,72 Kgr. per Omtr. (8000 Pfd. per O” 
preuß.), in den Querträgern 559,14 Kgr. per ACmtr. (7650 Pfd. per O” 
preuß.), in den Längsträgern ca. 292,36 Kgr. per ACmtr. (4000 Bfo. per C1” 
preng.); Werthe, worin auf die geringere Wider ftandsfahigfeit des 
Cifens gegen Drud und Kniden, fowie auf die größere An— 
ftrengung der, Den Stößen der Fahrbetrtebsmittel unmittelbar 
ausgefeBten, Fahrbahntheile die gebithrenvde Rückſicht genommen ift. 

Die Cifenbahnbriide über pie Moſel bei Koblenz, fiehe 
Sig. 625 bis 639, fithrt zwei Geleife über vier, mit Eiſenkonſtruktionen über— 
briidte Strombffrungen von je 41,42 Mtr. (132’ preug.) und über feds mit 
Biegeln überwölbte Flutiffnungen von je 15,69 Mitr. (50° preug.) Lichtweite. 

Heingerling, Brien in Cijen. 19 
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Sede Cijentonftruttion überſpannt zwei Oeffnungen und hat zwei einfadje, 
8,24 Mtr. (26’ 3” preug.) von eimander entfernte Tragwande, welche durch 
doppelt T-firmige Querträger aus Cifenbled und ein horizontales Gitterwert 
amiteinander verbunden find. 

Die Quertraiger, weldje 
zu ihrer Berfteifung . nod) 
einen Langenverband 
aus Bertitalgittern 
erhalten haben, tragen di- 
relt die in mittlerer Höhe 
fiegenden fiefernen, mit 
Kupfervitriol imprägnirten 
Laugſchwellen, ſowie die 
Fahrſchienen mit dazwiſchen, 
auf niedrigeren Lang— 
ſchwellen, eingeſchaltetem 
Belag von Querbohlen. 
Die Tragwände haben T- 
formige, aus Platten und 
Binkeleifen zuſammen⸗ 
geſetzte Gurtungen und ein 
ʒweifaches Gitterfyftem von 
T-formigen, unter Winteln 
von 45° geneigten Gitter- 
ſtãben und vertitalen Flach⸗ 
ſchienen, an welche fid) die 
Quertrãger anſchließen und 
mit denſelben durch oben 
und unten angebrachte, 
dreiedige Verſteifungsbleche 
verbunden ſind. Die Gitter⸗ 
ſtãbe find von ben Oeff⸗ 
nungen nad) den Auflagern 
Hin in vier zunehmenden 
Starten zur Anwendung 
getommen, deren Profile 
fanuntlid) 13 Cmtv. (5” preuß.) breite Füße haben, fic) mur durd die Dide 
dev Füße von einander unterſcheiden und deshalb je zwei verfelben zwiſchen 
einem Walzenpaare hergeftellt wurden. Die Tragwinde ruhen an den 
Enden auf Rolllagern, welche zwiſchen guBeifernen Platten laufen, in dev 

19* 


Sig. 640 bis G13. Queridynite der Sieafen und Cifenbabu-Brdihe ber die Maye bei Bingen. 
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Mitte auf feften gußeiſernen Platten, wobei alle Gufplatten gwifden fid) und 
den unteren Gurtungsplatten, forie über den oberen Quaderſchichten ver Pfeiler 
Bwifdhenlagen von Bleiplatten erhalten haben. 

Die Nahebritde bei Bingen, fiehe Fig. 640—643, hat dret 
Oeffnungen von je 34,53 Mtr. (110' preuß.) Lichtweite, welche durch zwei 
geſonderte, auf gemeinſchaftlichen Pfeilern ruhende Eiſenkonſtruktionen über— 
brückt ſind. Die eine derſelben trägt zwei Geleiſe zur Verbindung dev Heſſi⸗ 
ſchen Ludwigsbahn mit der Rheiniſchen Bahn, während die andere vem ge- 
wöhnlichen Strafenverfehr zwiſchen beiden Ufern dient. Bei beiden Konſtruk⸗ 
tionen hat jede Oeffnung ihre befondere Ueberbritdung. Sede Ueberbriidung 
ver Gifenbahnbriice hat zwei einfadje, 8,32 Mtr. (261/,’ preng.) von einander 
abjtehende Tragwände, welde unten in Entfernungen von je 1,86 Derr. 
(6’ 11” preug.) durch doppelt T-firmige Trager aus Cifenbled) verbunden und 
mit Diefen durch dreiedige Bleche verfteift find. Die Tragwanre find, mie bet 
der vorbefdyriebenen Mofelbriide, mit T-fsrmigen Gurtungen und Gitterſtäben 
im zweifachen Syftem, fowie mit fladen Vertifalftaben fonftruirt und find gegen 
vie Gitterftabe an den Stellen, wo fie mit den Vertifalplatten ver Gurtungen 
pernietet find, fowie in der Mahe ver Wuflager, der ftirferen UAnfpruthnahme 
ent{predjend, überdies flache Laſchen genietet. Die Ouertrager find durch 
je vier Doppelt T-förmige Längsträger, gleichfalls mittels dretediger Ausſteifungs⸗ 
blede, verbunden, welche die Querfdwellen mit ven Fabridienen und vem 
Belag aus Langsbohlen aufnehmen. Cin zur Verhiitung ver Horizontal: 
ſchwankungen dienendes Horigontalgitter liegt unter den Querträgern und ift 
aus Winkeleifen gebildet. — Die Tragwände der Stragenbriide find nach 
vemfelben Syſtem, nur mit entfpredend ſchwächeren Whmefjungen, fonftruirt. 
Die unmittelbar auf ven Ouertragern rubende Briidenbahn befteht, wie 
die Figuren 640 und 641 zeigen, aus fieben Langfdwellen mit doppeltem Be- 
fag aus quergelegten Bohlen fiir die Fahrbahn und aus je zwei Langfdwellen 
mit Querſchwellen und Lingsboblen für vie beiderfeitigen Bantette. 

Während bei den lebtgenannten Briiden ver Rheinifden Cifenbahn auc 
die gezogenen Gitterſtäbe fteif, und gwar mit T-firmigem Querſchnitt, profilirt 
‘wurden, erbielten die in Den Jahren 1860—1862 in der Vinie Heilbronn- Hall 
ver Württembergiſchen Staatshahn bei Heilbronn erbauten Britden 162) ither 
ven linken und redten Nedararm, fiehe Fig. 644 bis 653, mit je zwei 
Oeffnungen von je 25,785 Mtr. und mit je einer Oeffnung über den Wil- 
helmsfanal von 25,785 Mtr. und itber den Fabriffanal von 22,92 Mer. 
Spannweite nad dem Syſtem der, auf Seite 288 und 289 abgebildeten und 
beſchriebenen, Glacenfeebritde wieder Flachſchienen für die gezogenen 
und T-firmig profilirte Schienen mur für die gedrückten Gitterſtääe, während 
die Vernietungen derſelben an ihren Kreuzungsſtellen noch beibehalten ſind. 
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Sede dev genannten, unter fid) gleidjen Neckarbrücken befigt tontinuivlide 
Trãger mit je zwei Tragwänden fiir ein Geleife, welche durch doppelt T-förmige 
Querträger aus Eiſenblech mittels dreiediger, vertifaler Ausſteifungsbleche 
unter einander verbunden ſind, während die Querſchwellen mit den Fahrſchienen 
und dem Bohlenbelag auf je ſieben beſonderen, zwiſchen den Querträgern eine 
gefdatteten Längsträgern ruhen. Die Tragwände ſelbſt beftehen aus T-förmigen 
Gurtungen, welche außer durch die im zweifachen Syſtem angeordneten, unter 
Winbkeln von 450 geneigten, außenliegenden, 7-förmig profilirten Drudftibe 
und innenliegenden flachprofilirten Zugſtäbe an den Anſchlüſſen ver Quer— 
träger durch Flachſchienen verbunden find. 


ig. 616, Sig, 647. Sig. 618. fin. 653. 


Den verſchiedenen Anfprudnahmen entfpredend, haben fowol die gedrückten 
als die gezogenen Gitterftibe drei verſchiedene, in den Figuren 646—651 darge⸗ 
ftellte, als aud) die Gurtungen ab- und zunehmende Starten erhalten. Die hori- 
gontalen Seitenverfteifungétrenge liegen direft unter den Querträgern und be— 
ftehen aus Fladjeifen. Mit ven Mtodififationen, weldje Trager über nur 
eine Oeffnung erfordern, find die beiden erwähnten Kanalbrücken ahnlic)’ 
wie die Nedarbritden konſtruirt. 

Im Jahre 1858 veriffentlidte M oni é 16) eine verbefferte, ihm patene 
tirte Konſtrultion ver Gitterbriiden mehrfachen Spftems, welde, mit Ausnahme 
dev Briicfenmitte, in dev Vermeinung nad) zwei Richtungen geneigter und in 
ver Anwendung nur einfeitig geneigter gegogener und lothredt 
geftellter, fteifprofilirter, genriidter Stabe, jedod) nod) mit An— 
wendung ihrer Vernietung unter ſich befteht und, außer an einer, im Anfang der ſech⸗ 
ziger Sabre mit zweifachem Syſtem ausgeführten Briide bei Allahabad über den 
Sumna 14) in dev oſtindiſchen Eiſenbahn von Calcutta nach Delhi, an ver in 
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ven Jahren 1863—1664 
evbanten Bride über dew 
Alten Rhein bei Griet- 
hauſen ies) in der Linie 
Cleve-Zevenaar der 
Rheiniſchen Eiſenbahn, 
ſiehe Gig. 654 bis 665, 
mit einer Oeffnung vor 
100,42 Mtr. (320’ preng.) 
und 20 Oeffnungen von 
18,29 Mtr. (60’ preuß.) 
im bezw. dreifadjen und 
einfaden Syſtem WAnwen- 
‘Dung gefunden hat. 

Die 7,71 Mtv. (246, 7” 
preug.) hohen Tragwände 
der großen Oeffnung 
ſchließen ein Bahngeleiſe 
zwiſchen ſich ein und be— 
ſtehen aus Gurtungen mit 
je einer Horizontalplatte 
und je zwei, 41,75 Cmtr. 
(16” preuß.) von einander 
abftehenden, mit jenen mit- 
tels Winteleifen vernieteren 
Vertifalplatten. Die Ver⸗ 
tifalftabe beftehen in einer 
Ausfüllung ves Zwiſchen⸗ 
raumes zwiſchen den Gur⸗ 
tungen durch eine, mit 
Winkeleiſen eingefaßte und 
mit jenen vernieteten Blech⸗ 
platte, wodurch dieſelben 
einen doppelt T⸗förmigen 
Horizontalſchnitt erhalten. 
Die flachen, mit Ausnahme 
derjenigen an ven Auf⸗ 
lagern, unter Winkeln von 
450 gegen ben Horizont 
geneigten Zugſtangen um⸗ 


an ali. 
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faſſen die vertikalen Gurtungsplatten paarweiſe und gehen an den Vertikalſteifen 
vorbei, an welchen ſie durch Niete und Futterringe feſtgehalten werden. Die in 
der Mitte der Konſtruktion vorkommenden Gegendiagonalen gehen, leicht zu⸗ 
ſammengezogen, zwiſchen den anderen hindurch. Die Tragwände ſind oben, wie 
die Figuren 657 und 658 zeigen, ſowol durch vertikale Quergitter aus 
horizontalen Winkeleiſen und diagonalen Flachſtäben, welche die nöthige Durch— 
fahrtsöffnung fret laſſen als durch horizontale Gitter aus Flachſtäben zwiſchen 
den oberen Gurtungen, welche an ihren Kreuzungen durch je einen ſtarken 
Niet zuſammengehalten werden, abgeſteift. 


Sig. 656. Sig. 657. Sig. 658. 
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fig. 636 bis 659. Singenanfidt und Querfdnitt dec Brice über den Alten Whein bei Griethaufen. 


Die untere Verbindung ver Tragwände befteht, wie die Figuren 657 bis 
659 zeigen, außer dreiedigen Edverfteifungen, aus einer nad) unten zweimal 
gebrodjenen, mit der wageredten Platte der untern Gurtung verbundenen, 
durchgehenden Querplatte, weldje die nöthige Horigontalverfteifung und zugleich 
die untere Gurtung ver Querträger bildet, während die obere Gurtung der 
Querträger aus je zwei Winfeleifen befteht. Bwifden diefen Gurtungen der 
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Querträger liegen nad) der Breite der Briide je gwei T-firmige Langstrager, 
welde die Querſchwellen mit den Fahrſchienen und dem Bohlenbelag aufnehmen. 


fin, 660, 


Sin, 661, 


Sin. 062. 


Sig, 660 bis 662, Anfidyt und Grundrif der hicinen Oefinung der Briihe ber den Alten hein bei Srietheulen. 


Sig. 664. 


Sig. 663, 


‘Fig. 663 bis G65. OQuerfnitt durd die Kleine Oeffnung der Briide diber den Alten pein bei Griethaufen. 


An dem einen Ende befigen die Träger ein feftes, am anderen ein beweglides 
Auflager, welche beive aus zwei gufeifernen Platten mit dazwiſchen gefdobenen 
Stahlteilen beftehen und wovon jenes feft aufliegt, lebteres wieder mittels | 
eines Rollenſtuhls auf einer dritten gufeifernen Platte ruht. 
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Seve Ueberbritdung der 18,83 Mtr. (60 preug.) weiten Oeffnungen hat 
zwei einfache, 20,08 Mitr. (64’ preuß.) lange, 4,71 Mtr. (15’ preuß.) von 
einander entfernte, 2,51 Mtr. (8’ preug.) hohe Tragwände, welde mittels 
preiediger Verſteifungsbleche durch neun doppelt T-firmige Ouertrager aus 
Gifenbled in Abftanden von 2,51 Mtr. (8’ preuß.) untereinander verbunden 
find. Auf der unteren Gurtung ver Ouertrager ruben wieder je zwei doppelt 
T-firmige Längsträger, welche die Querfdwellen mit den Fabhrfdienen und 
pem Belag aus Langsbohlen aufnehmen. Unterhalh der Quertrager ift ein 
horizgontales Verſteifungsgitter aus Flachſchienen eingefpannt. Die Tragwande 
haben parallele Gurtungen, deren obere einen kreuzförmigen, aus vier Wintel: 
eifen und dazwiſchen liegenden Fladftaben gufammengefesten, deren untere einen 
T-formigen, aus zwei Winkeleiſen mit vertifalen und horizontalen Platten 
gufammengefebien Ouerfdynitt hat. Der gwifden ven vertifalen Schenkeln 
dieſer Winkeleifen befindliche Rwifdhenraum ift zur Vermeidung von Waffer- 
anfammlungen mit Usphalt ausgefillt. Zur Verbindung beider Gurtungen 
Dient jenes einfade Syftem von freusfirmigen Vertifalftaben und fladen 
Diagonalftiben, welche mittels befonderer Platten an die Gurtungen anges 
ſchloſſen find. | 

Während die Gitterftabe der großen Griethaujener Ueberbritdung nod) 
unter fid) vernietet find, ift bet der in den Babren 1865—1867 erbauten 
Brücke iiber ven Rhein gwifden Ludwigshafen und Mannheim 166), 
fiche Fig. 666 bis 673, mit drei Oeffnungen von 90 Mtr. Spannwweite viefe 
Vernietung weggelaffen und erfdeint fo das diefer Briide zu Grunde gelegte 
Konſtruktionsſyſtem, ohne Anwendung einer Vernietung der Stabe unter ſich, 
al8 ber klarſte und zugleid) ökonomiſch vortheilhaftefte Ausdruck des eigentliden 
Fachwerkträgers mit parallelen Gurtungen. Dieſe Briide hat zwei gejonderte, 
iiber den Pfeilern abgefepte Ueberbritdungen, wovon die eine zwei Geleife zur 
Verbindung der Pfälziſchen Ludwigsbahn und Bavifden Staatsbahn iiberfithrt, 
die andere dem Straßenverkehr zwiſchen vem bayeriſchen und badifdyen Ufer dient, 
wabrend jede derjelben einen nad außen vorgefragten Fußpfad befigt. Sever 
einzelne Ueberbau der Eiſenbahnbrücke hat zwei doppelte Tragwände, welde 
unten durd) doppelt T-förmige, auf den Unterrabmen rubende Querträger aus 
Gijenbled) und oben durd) Gitterbalfen mit vertifalen Eckverſteifungen aus 
Winkeleifen verbunden find. Die Querträger find wieder durd je vier, doppelt 
T-firmige Längsträger unter fid) verbunden, worauf die Querſchwellen mit 
den Fahrſchienen und den Langsbobhlen liegen. Unter piefen Schwellenträgern 
befinden fic) die unteren, iiber den Oberrahmen die oberen, wageredjten Dias 
gonalverfteifungen zur Verhütung von Seitenſchwankungen. Die obere und 
untere Gurtung der Doppelwande bejteht aus einer wageredten, gufammen- 
gefebten Platte und je zwei vertifalen, durch je vier Winkeleifen mit thr zu— 
fammengenieteten Platten. , 
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Die Verbindung dieſer Gurtungen beſteht in Vertikalverſteifungen aus 
Winkeleiſen und Gitterwerk mit doppelt T-förmigem Querſchnitt, ſ. Fig. 671, 
welche den Raum zwiſchen den Gurtungen einer Doppelwand ausfüllen und in 
ſchrägen Zugbändern aus je zwei, nad) den Auflagern hin an Breite zu- 
nehmenden Flachſchienen, welche an die Vertifalplatten der Gurtungen mittels 
beſonderer Laſchen angenietet find. Die Ueberbaufonftruftionen der Straßen⸗ 
britde find mit verminderten Abmeſſungen in ganz ähnlicher Weife wie diejenigen 
ver Eiſenbahnbrücke fonftruirt, nur liegen auf den Querträgern fieben poppelt 
7T⸗förmige Längsträger aus Cifenbled), welche einen doppelten Belag von 
Ouerbohlen fiir die Fahrbahn aufnehmen. Die beiden vorgekragten Bankette 
beſtehen aus Querbohlen, welche auf je drei niedrigen, doppelt T-förmigen 
Längsträgern aus Eiſenblech liegen, welche letztere wieder durch dreieckige, aus 
Winkeleiſen zuſammengeſetzte und durch Verſteifungsbleche mit den Tragwänden 
verbundene Konſolen unterſtützt ſind. Jede Ueberbaukonſtruktion iſt unter den 
Enden ihrer unteren Gurtungen mit Halbwalzen, ſ. Fig. 672, verſehen, 
um welche ſie ſich bei Einſenkungen in entſprechenden Vertiefungen ungehindert 
drehen kann, und ruht an dem einen Ende auf einer feſten, an dem andern 
Ende auf einer beweglichen Unterlage, wovon die erſtere aus einer gußeiſernen 
mit dem Pfeilermauerwerk verankerten Platte, die zweite aus einer gußeiſernen 
Unterlagsplatte beſteht, die auf einer mit dem Pfeilermauerwerk verankerten 
Schiebeplatte hins und hergleiten fan. 

Unter die neueften Veifpiele viefes Syftems gehirt vie tm Sabre 1869 
vollendete, zweigeleiſige Briide iiber den Donaukanal bei Wien '67) in 
ver Verbindungslinie der neuen Staatseifenbahnlinien gwifden Wien und 
Stadtlau, fiche Figur 674 bis 684, mit einer Oeffnung von 79,66 Mtr. 
(252’ Sfterr.) Spannweite und zwei, oben durd) bogenbriidenfirmige, vertifale 
Ouergitter mit darüber liegendem Horizontalgitter und unten durch, im Quer— 
ſchnitt I-firmige Quertrager mit darunter liegendem Horigzontalgitter verbun= 
penen, von Ave gu Are 7,90 Mtr. (25’ Hfterr.) hohen und 8,09 Mtr. 
(25,5' Sfterr.) von einander entfernten Tragwänden mit gweifadem Fachwerk⸗ 
ſyſtem. Die obeven Gurtungen und fenfredten Ständer verfelben find als 
hohle Cylinder aus je vier gewalsten Vierteleylinder- over Ouae 
Dranteifen-Staben, welde als eine vervollfommnete, ohne Schwierigkeit 
zu walzende Horm der auf Seite 285 erwähnten und auf Seite 287 abgebildeten, 
v. Ruppert’ fen halbcylinderfirmigen Stabe angufehen find, die untern Gur: 
tungen als hoble Halbeylinder aus je zwei gewalzten Quadrantetfenftaben, die ge⸗ 
neigten Stabe aus flachen, mit von der Mitte nad) den Wuflagern hin breiter an- 
geordneten und nur in der Mitte gefreugten Stäben fonftruirt. Die gegen Druck 
wirfenden Glieder erſcheinen durch die Cylinderform maffiver als die übrigen, mit 
abfoluter Feſtigkeit arbeitenden Theile ber Tragwände, wodurd) zugleich die Ver= 
fchiedenheit ihrer ftatifden Funktion afthetifd) vortheilhaft charakteriſirt wird. 
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Fig, 681 bis 684, : 
Outtſchnitt, Gueranfgt und Details der ifenbahnbriice aber den Donaudanal zwiſchen Wien und Siodilau. 


Die aus Quadvanteifen gebildeten Cylinder gewahren mittels ver, zwiſchen 
fie eingeſchalteten, Bertifale und Horizontal-Blede gugleid) den Bortheil eines 
bequemen und folivenAnfdluffes der vertifalen und horizon— 
talen Ronftruttionstheile ver Bride. Auch die, der übrigen Ronftruttion 
harmoniſch angepaften, Portalabſchlüſſe der Briide find aus ökonomiſchen Rück— 
ſichten von Gifen gebildet und zur Vermehrung ver Stabilitit an jedem Ende 
amit je drei, nad) unten verbreiterten, maffiven Strebewdnden verfehen. 


SO a ee 
- , 4 a . 
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Die Paralleltrager nad dem Sytem 
des gleichſchenkeligen Dreieds haben, 
alg gemifdteiferne Träger, auger in 
Belgien, Frankreich und England, 
hauptſächlich in Oefterreid) Anwendung 
gefunden, unter weldjen die in Mähren 
auf der Raifer Ferdinand-Nordbahn bet 
Prerau erbaute Briide über den 
Betſch mit fünf Oeffmungen von 
19,91 Mtr. (63’ öſterr.), die in Gum- 
pendorf bei Wien erridtete Britde 
iiber die Wien von 20,22 Mtr. (61' 
Bfterr.), Die vor Dem Karolinenthor in 
Wien, gleidhfalls iiber vie Wien führende 
Briide von 36,17 Mitr. (1141/,’ öſterr.) 
und die bet Leitmerig itber die Elbe 
führende Brite mit fiinf Oeffrungen 
pon 40,92 Mtr. (1291/," ofterr.) bis 
43,37 Mtr. (1371/o' Bfterr.) Spann: 
weite mit mehr oder minder glücklicher 
Detailfonftruftion hervorguheben waren. 

Cine eigenthiimlide, vortheilbafte 
Ausbildung hat diefes Syftem bei ver, in 
Den Sabren 1863 und 1864 in der 
Eiſenbahnlinie Koblenz-Oberlahnſtein 
nerbaute Brücke über die Lahn bei 
Oberlahnſtein!lss), ſiehe Fig. 685 
bis 701, erfahren, deren Träger über 
die mittlere Oeffnung von 45,50 Mer. 
(145' preug.) Spannweite ganz aus 
Schmiedeiſen hergeftellt find und zum 
erften Male ein gwetfades, vd. h. 
aus zwei einfaden Neville-Warren’fden 
Syftemen zuſammengeſetztes Syſtem 
zeigen. Dieſe Brücke überführt zwei Ge- 
Nleiſe und beſteht aus zwei doppelten Lrag- 
wänden, welche unten durch angehängte 
[-firmige Querträger aus Eiſenblech 
mit Horizontalgitter und oben durch 
gleichfalls 1-förmige Querbalken mit 
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Horizontalgitter aus Flachſchienen untereinander verbunden find. Die Quer: 
träger find durch je vier 1-förmige Längsträger aus Eiſenblech miteinander ver- 
bunden, welche die Querſchwellen mit den Fahrſchienen und dem Bohlenbelag 
aufnehmen. Die Tragwände beſitzen eine Lange von 44,19 Mtr. (140" 10” 
preug.) zwiſchen den Mitten der Vertifalverfteifungen an ben Enden, find in 
dreizehn Felder von je 3,4 Mtr. (10’ 10” preuß.) Linge getheilt und find 
4,57 Mtr. (14 7” preug.) im Mittel von einander entfernt. 


fig. 686-701, Details der €ifenbahnbriihe ũbet die £ahn bei Obeclahnptin. 


Shre obere Gurtung hat einen faftenformigen, unten offenen Querſchnitt 
aus zwei Vertifalplatten und einer mit venfelben durd vier Winteleifen ver- 
bundenen Horigontalplatte, während ihre untere Gurtung tegen der Aufhin- 
gung dev Querträger aus gwei getrennten, unter fid) gleidjen, T-férmigen 
Halften befteht. Die gedrückten Stabe, welde die Gurtungen verbinden, 
beftehen aus je zwei Flacheiſen, welde mittels aufgenieteter Winkeleiſen und 
Gitterwert von Flachſtäben mit wedfelnder Breite gu einem: T-fdrmigen Quer- 
ſchnitt verbunden find, während die gezogenen Stabe aus je vier Flachſtäben 
von 1 Cmte. (3/,” preug.) Dice und wechſelnder Breite beftehen, f. Fig. 690—695. 
Die erfteren umſchließen mit ihren Enden paarweife vie vertitalen Platten der 
Gurtungen, während die lepteven in der Ebene diefer Platte liegen und urd) 
Laſchen an dviefelbe angefdfoffen find. Wn ven Kreuzungen find die Stäbe 
purd Nieten verbunden. Die Trager find unter ihren Enden mit Halbwaljen 





n+ — Bwoeite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Die Traiger der eifernen Britden. 


i, um weldje fie fid) in den diefen entfpredenden BVertiefungen rer 
zoplatte bei Durchbiegungen drehen können. Die eine dieſer Unterlags- 
iſt feſt, während die andere ſich auf einem Rollſtuhl, der Langen- 
rung durd) den Temperaturwechſel entfpredjend, verfdjieben fann. 

a8 unter die Parallelträger gehirige Schifkorn'ſche Syſtem wurre 
chweg in Schmiedeiſen ausgeführt und ift unter ven gemifdteifernen 
auf Seite 144 bis 146 betrachtet worden. 


Sig, 102. 








































































































































































































Aig, 103. 


ig, 102 und 703. fufirtce im Griflicy Minfe'fehen Park zu Bernedurg. 





ig, 704 und 705, Sabrbriihe im hõniglichen Garten ju Montbrilant. 


thon feit dem Jahre 1835 wurden von Laves 169) Trager mit gebogenen 
1 gu Hoch- und Briiden-Bauten angewmandt, welche zunächſt aus, nad 
ralen Axe aufgefpaltenen, an den Enden verfdyraubten und gwifden 
1 durd) Sprengbolzen augeinander gefpreigten hölzernen Balen beftanden, 
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ſpäter aber auch in Schmiedeiſen nachgebildet wurden. Hierher gehört die im 
Jahre 1838 erbaute ſchmiedeiſerne, 1,17 Mtr. (4’ hann.) breite Fußgänger⸗ 
brücke im Gräflich Münſter'ſchen Park zu Derneburg, ſ. Fig. 702 und 703, 
mit 8,18 Mtr. (28° hann.) Spannweite. Die beiden Tragrippen dieſer Brücke 
beſtehen aus zwei gebogenen, durch Vertikalpfoſten und Kreuzverbindungen 
verſteiften Gurtungen, welche durch einen Querkreuzverband gegen Seiten⸗ 
ſchwankungen geſichert find, und nehmen einen Bohlenbelag mit einem fdymied- 
eifernen Gelander auf. Das Gewicht des ganzen Brückenkörpers beträgt 
514 Pfd., alfo 181/; Pfd. für ven laufenden Fug. Die im Jahre 1841 
liber den Fretherrlid) Knigge'ſchen Hausgraben zu Laveſte erbaute ſchmiedeiſerne 
Brite von 14,6 Mtr. (50 hann.) Weite und 2,92 Mtr. (10’ hann.) Breite befist 
pret ähnlich fonftruivte, nad) der Quere verfteifte Tragrippen , zwiſchen deren 
Knotenpuntte jedod) kleinere, nad) dem ähnlichen Syftem fonftruirte Bwifden- 
trager zur weiteren Unterftiipung ver Fahrbahn eingefdaltet find. Aehnliche 
Bwifdentrager fowie, zur Herftellung eines griferen Widerftandes gegen 
Biegung, nad vemjelben Konſtruktionsſyſtem gebilvete Vertifalpfoften und 
Diagonalverbindungen enthalt die fdmiedeiferne Fahrbritde im königlichen 
Garten yu Monbrillant, fiehe Fig. 704 und 705, deren drei Lragrippen, 
durch eine Querkreuzverbindung feitlid) verfterft, einen Bohlenbelag mit reichem 
eifernen Geländer aufnehmen. Die im Bahre 1850 ganz aus Sdymiedeifen 
fonftruirte Fahrbrücke über die Oder bei Meinerſen, fiehe Fig. 706 bis 
708, hat zwei Oeffuungen von je 17,82 Mtr. (61’ hann.) lichter Weite und einer 
faft ebenen Fabrbahn von 4,82 Mitr. (161/.’ hann.) Breite, die mittels Stütz—⸗ 
klötzen von entfpredender, nad) den Auflagern hin zunehmender Hobe auf fiinf, 
aus gebogenen Rahmen, Vertifalpfoften und Kreuzverbindungen gebtldeten und 
durch vertifale, zwiſchen jene Pfoften eingefdaltete, Diagonalverbindungen nad) 
ver Breite verbundenen Lragrippen rubt. Die Fahrbahn felbft befteht aus 
einem doppelten Bohlenbelag und iff durch gwei fdmiedeiferne Geländer be- 
grengt. Das Laves'ſche, Syſtem zeigt ferner die im Jahre 1838 über die Cine 
miindung des oberlandifden Hafens im Werder in Bremen erbaute 
Drehbriide 17) mit 23,4 Mtr. (80’ hann.) langen Britdenbalfen ither eine 
12,12 Mtr. (411/,” hant.) weite Oeffnung, deren gefritmmte, unter fid) durd) 
vertifale ſchmiedeiſerne Stinder und Diagonalftabe verbundene Rahmen aus 
theilS ſchwediſchem, theils englifdem Waleifen beftehen, welder bald darauf 
eine nad) demfelben Syſtem, gleichfalls in Bremen, erbante fefte Chaufféebritde 
mit zwei Oeffnungen von ca. 11,1 Mtr. (38’ hann.) Spannweite folgte. 
$m Jahre 1856 nahm v. Pauli ein Patent auf Britdentriger, ſ. Fig. 709 
bis 711, deren polygonförmige Rahmen fo gebrodjen find, dak deren Spannung 
fiir die Maximalbelaftung nad der ganzen Lange der Oeffnung 
fonftant bleibt. Die Verbindung diefer Rahmen iſt durch fteife Vertifalpfoften 
Heingerling, Braden in Cifen. 20 





Abtheilung. Erfter Abſchnitt. Die Traiger der eifernen Brücken. 


1 welde fie fid) in den diefen entfpredenden Bertiefungen rer 
e bei Durdbiegungen drehen können. Die eine viefer Unterlags- 
t, während die andere fid) auf einem Rollftuhl, der Langen- 
murd) den Temperaturwed)fel entfpredend, verſchieben fann. 

ter die Paralleltriger gehirige Schif kor n'ſche Syftem wurde 
in Schmiedeiſen ausgeführt und ift unter den gemifdpteifernen 
Zeite 144 bis 146 betrachtet worten. 





Sig. 102. 

































































































































































Sig. 703, 


9. 702 und 703, Sufbriice im Griflidy Mianfer'fen Parh 3u Derneburg. 





ig. 704 und 705. Sahebriihe im héniglichen Garten 3u Montbridant. 


ait Dem Jahre 1835 wurden von Laves 16%) Trager mit gebogenen 
‘od und Briiden-Bauten angewandt, welde zunächſt aus, nad 
Axe aufgefpaltenen, an den Enden verſchraubten und zwiſchen 
)Sprengbolzen augeinander gefpreigten hölzernen Balen beftanden, 
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ſpäter aber auch in Schmiedeiſen nachgebildet wurden. Hierher gehört die im 
Jahre 1838 erbaute ſchmiedeiſerne, 1,17 Mtr. (4’ hann.) breite Fußgänger⸗ 
brücke im Gräflich Münſter ſchen Part ju Derneburg, ſ. Fig. 702 und 703, 
mit 8,18 Mtr. (28’ hann.) Spannweite. Die beiden Tragrippen dieſer Brücke 
beſtehen aus zwei gebogenen, durch Vertikalpfoſten und Kreuzverbindungen 
verſteiften Gurtungen, welche durch einen Querkreuzverband gegen Seiten- 
ſchwankungen geſichert find, und nehmen einen Bohlenbelag mit einem ſchmied⸗ 
eiſernen Geländer auf. Das Gewicht des ganzen Brückenkörpers beträgt 
514 Pfo., alſo 181/, Pfd. für den laufenden Fuß. Die im Jahre 1841 
über den Freiherrlich Knigge ſchen Hausgraben zu Laveſte erbaute ſchmiedeiſerne 
Brücke von 14,6 Mtr. (50’ hann.) Weite und 2,92 Mtr. (10’ hann. )Breite beſitzt 
drei ähnlich konſtruirte, nach der Quere verſteifte Tragrippen, zwiſchen deren 
Knotenpuntte jedoch kleinere, nach dem ähnlichen Syſtem konſtruirte Zwiſchen-⸗ 
träger zur weiteren Unterſtützung ver Fahrbahn eingeſchaltet ſind. Aehnliche 
Zwiſchenträger ſowie, zur Herſtellung eines größeren Widerſtandes gegen 
Biegung, nad) demſelben Konſtruktionsſyſtem gebildete Vertilalpfoſten und 
Diagonalverbindungen enthält die ſchmiedeiſerne Fahrbrücke im königlichen 
Garten zu Monbrillant, ſiehe Fig. 704 und 705, deren drei Tragrippen, 
urd) eine Querfreugverbindung ſeitlich verfteift, einen Bohlenbelag mit reichem 
eifernen Geländer aufnehmen. Die im Gahre 1850 ganz aus Schmiedeiſen 
konſtruirte Fahrbrücke über die Oder bei Meinerfen, fiche Fig. 706 bis 
708, at gwei Deffnungen von je 17,82 Mtr. (61’ hann.) lichter Weite und einer 
faft ebenen Fahrbahn von 4,82 Mtr. (164/,’ hann.) Breite, die mittels Stiig- 
fligen von entfpredender, nad) den Auflagern hin zunehmender Höhe auf fünf, 
aus gebogenen Rahmen, Bertifalpfoften und Kreuzverbindungen gebildeten und 
durch vertifale, zwiſchen jene Pfoften eingeſchaltete, Diagonalverbindungen nad) 
der Breite verbundenen Tragrippen ruht. Die Fahrbahn felbft befteht aus 
einem: doppelten Bohlenbelag und ift durch zwei ſchmiedeiſerne Geländer be- 
grengt. Das Laves'ſche Syſtem zeigt ferner die im Jahre 1838 über die Eine 
miindung des oberlandifden Hafens im Werder in Bremen erbaute 
Drehbrücke 17) mit 23,4 Mtr. (80’ hann.) langen Bridenbalten über eine 
12,12 Mtv. (411/’ hann.) weite Oeffnung, deren gekrümmte, unter fid) durch 
vertitale ſchmiedeiſerne Ständer und Diagonalftabe verbundene Rahmen aus 
theils ſchwediſchem, theils englifdjem Walzeiſen beftehen, welder bald darauf 
eine nach demfelben Syſtem, gleidfalls in Bremen, erbaute fefte Chaufféebriide 
mit zwei Oeffnungen von ca. 11,1 Mtr. (38’ hann.) Spannweite folgte. 
Sn Jahre 1856 nahm v. Pawli ein Patent auf Brückenträger, ſ. Fig.709 
bis 7 11, deren polygonformige Rahmen fo gebrodjen find, bag deren Spannung 
für die Maximalbelaftung nad der gangen Lange der Oeffnung 
fonftant bleibt. Die Verbindung diefer Rahmen ift durch fteife Vertifalpfoften 
Heingerling, Bridden in Gifen, 20 
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geſchaltete, flache, nicht miteinander verbundene Diagonal- 
e Fahrbahn ſteht nur mit den Vertikalpfoſten, nicht aber mit 
Diagonalbändern in Verbindung und befindet ſich entweder, 
über den Gurtungen, in welchem Falle vie Vertifal- 
ce Gurtung hinausragen, oder wie in Fig. 710 zwiſchen, 
11 unter den Gurtungen, in weld letzterem Galle vie 
: die untere Gurtung hinaus verldngert find. Sn allen 
e Trager an den Durchſchnittspunlten ihrer Gurtungen auf 
18 ftumpfen Stahlſchneiden, wovon die eine feft mit 
ren, wahrend die andere auf einem Rollenftuhl aus ho hen 
plinderfegmenten, zur Ausgleichung der durch Tempe= 
irkten Langenverdnderungen, verſchieblich ift. Trager diefer 
Gifenbauanftalt von Klett & Comp. in Nürnberg fir 
jeil bedeutender Spannweite hergeftellt. Die erfte, nach 
ate, im Sabre 1857 vollendete Brücke über die Sfar bei 
1) im der inie Minden « Rofenheim+ Sakburg, fiehe 

beſitzt zwei mittlere Oeffnungen von 52,54 Mtr. und 
ingen von 26,56 Mtr. Spannweite und ift zur Ueber— 
eife beftimmt. Die Brückenbahn ruht, wie die Figuren 
n, zwiſchen jeder Oeffnung auf je vier Trägern, deren 
r Drudbogen im Querſchnitt vie Form eines oben und 
Raftens, ſ. Fig. 720, 721 und 724, hat und aus vier 
icheiſen gujammengefett ift, welche unter fid) durch Bolen 
sen verbunden find. Der untere Rahmen oder Spannbogen, 
gegen aus iibereinander und gu je gwei neben— 
en Fladheifen mit verwedfelten Stößen mittels 
zuſammengeſetzt. Beide Rahmen find an den Enden durdy 
1 Querſchnitt umgefehrt T-firmigen, mit feitliden Unfagen 
uh verbunden, gegen weld)’ legteren fid) der Drudbogen 
cSpannbogen an die untere Fläche deffelben angeſchraubt ift. 
Verbindung der Rahmen dienenden Säulen beftehen aus 
fen, welde in Entfernungen von 1 Mtr. nad Fig. 729 
nen und an den Spannbogen und Drudbogen in folgender 
Sneine, auf dem Spannbogen befeftigte Platte, ſ. Fig. 722 
( gue Trageraze mittels flacher Zinfen ein Bled) vertifal ein- 
, ftumpf auf diefer Platte ftehenden Winteleifen an daffelbe 
yen Drudbogen gehen, wie Fig. 720, 721 und 724 zeigt, 
Oer Stärke hindurc und find mittels eines angenieteten 
ier Winkeleifen an den Drudbogen gebolzt. Die Befeftigung 
ighdnder mit “fonftanter Dide und wachſenden Breiten 
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geſchieht mittels doppelter Laſchen und Bolzen unten an das Vertikalblech, 
genietet find, und oben an ein Bled), welches zwiſchen die 
n eingenietet iff. Die Auflagerftihle find fo tonftruirt, 
durch Temperaturwechſel bedingten Längenveränderung, als 
len Oscillation beim Befahren der Brücke ven nöthigen 
Unter den Enden des Spannbogens find nämlich verſtählte 
726 bi8 728, befeftigt, die auf der chlindriſchen Fläche eines 
hen Stahlſtückes ruben; auf jeder Seite greift ein Bahn ver 
in den entfpredjenden Bwifdenraum gweier Zane der unteren, 
Ginbiegen ver Rippe die obere ebene Stützplatte auf der 
unteren wat. Das eine Ende der Trager rubt auf einem im 
Stubl, das andere aber mittels eines Rollenftuhles auf Stel- 
atv. Hohe und 49,5 Cmte. Linge, f. Fig. 726 und 728, 
ſtücken von 14,6 Emtr. Radius gebilvet und mit angegoffenen 
find, die gwifdjen entfpredjende Zähne an dem Rollenſtuhl 
atte eingreifen, damit ihre pavallele Lage erhalten bleibt. 
m der Walzen find abgedreht und wälzen fid) auf ebenen, ab- 
1. Die Gurtungen ver fonfolenartig endigenden Quertrager, 
von den Säulen, gum Theil von den Längsträgern unters 
hen aus je zwei Winkeleifen. Die obere Gurtung ver erfteren 
urch bie Saulen hindurd, während fic) die untere an fie 
jen gehen bei ben von den Längsträgern getragenen Quere 
tungen ohne Unterbredung durch diefelben. Die Gurtungen 
verfteifungen verfehenen LangStrager find aus Winteleifen 
deren wageredjte Schenkel nad innen liegen, um ihre Ver— 
Yngérragern gu erleidtern. Die hölzernen Langſchwellen find 
ger befeftigt, daß diefe fic) unter jenen ungehindert bemegen 
em Ouertriger ift nämlich an die innere Seite der Lang= 
C genagelt, dex unter einen gußeiſernen, auf ben Quertrager 
r greift, damit fie nicht durch ven Seitenſtoß ver Maſchine 
wahrend an der unteren Glade ver Schwelle gwifdjen jeden 
Blattdhen eingeſchraubt find, die den wagredjten Schenkel rer 
1 de8 Langentriigers itbergreifen und dadurch ein Aufheben 
) auf der andern Seite verhindern. Zur Verhütung von 
en ift eine Ceitenverfpannung der Drudbogen aus quer— 
ifen und Diagonalen aus Flacheiſen, ſowie vertitale Ver- 
jen den Säulen aus wagrechten Rundeifen zwiſchen den 
aus fladjen Diagonaleifen angebradt. 
brung diefer Briide find folgende weitere Angaben von Intereffe. 
Bride verwendete Cifen wurden an ihrer Oberfläche durch 
ater Säure und Scheuern von Hammerſchlag gereinigt, je 
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nad) der Grafe fünf bis fünfzehn Minuten in fierendes Oel getaucht, wodurch 
jede Spur von Feuchtigleit von ver Oberfläche des Cifens entfernt und eine feft 
haftende Firnißſchicht gebildet wurde, unmittelbar vor der Montirung gut mit 
Mennigfarbe und nad) der Zufammenfegung zweimal mit gewöhnlicher Oelfarbe 
angeftriden. 























Sig. 120 bie 734, Briicee ber die Iſat bei Grofipefelohe. 


Alle auf Bug gu beanfprudjenden Gifen wurden auf einer, für Feftigleitsproben 
eigens fonftruirten Maſchine unter Spannungen von 1140 Kg. per OGmtr. und 
Prellung durch Hammerſchläge Stic fir Stud geprüft, wobei man ſchlecht 
geſchweißte Stellen fider erfennen fonnte und wodurch das Eiſen vollfommen 
elaſtiſch wurde. Die Verbindung der eingelnen Theile geſchah nur untergeordnet 
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Auger einer Anzahl kleinerer Eiſenbahn- und Straken-Briiden, welde nad 
v. Pauli's Syftem ausgefiihrt wurden und worunter die Cifenbahnbritde über die 
Iodad in der inte Hod ftadt-Stodhetm mit 33,3 Mtr. Spannmeite, 
ſowie die Straßenbrücke über den Main in Sdhweinfurt mit 35,5 Mtr. 
hervorzuheben find, wurde in den Jahren 1860 bis 1862 die Cif enbabn- 
britde iber den Rhein bet Maing 172) in ver Heſſiſchen Ludwigsbahn, 
ſiehe Fig. 735 bis 739, mit 32 Oeffnungen, nämlich vier Hauptöffnungen 
mit 101,29 Mtr. Lichter Weite und 105,21 Mtr. Stützweite, feds Flute 
Hffnungen von 35,5 Mtr., dreizehn Oeffuungen von 15,0 Mtr., zwei Oeff- 
nungen von 25,0 Mitr. und fieben Oeffnungen gu 15 Mtr. Weite, ſämmtlich 
nach demfelben Syftem erbaut. Die Bahnarxe in den Hauptiffnungen der Briice 
_ ift eine gerade Linie, welde von der Normalen zu der RKorreftionslinie des 

Rheins um 27° abweicht unp fid) an vie, in den Auffahrtsranrpen gelegenen 
Kurven von 395,075 Mtr. Lange mit 360 Mtr. Radius und 1/,, Gefalle 
am linfen Ufer und von 217,725 Mtr. Lange mit 750 Mtr. Radius und 
1/74 Gefalle am rechten Ufer anſchließt. Die Sdhienenunterfante in ven Haupt: 
Hffnungen liegt 15,1 Mtr. über dem Mullpunkt des Mainzer Pegels und 
1 Mtr. ther per Unterfante ver Trager, jo va fid) die legtere 14,1 Mtr. 
über dem Nullpuntte ves Mainzer Pegels befindet; eine Hohe, welche den 
Schiffen mit umgelegten Mtaften, felbft bei vem höchſten fabrbaren Waffer- 
ſtande, vie Britde su paffiven geftattet. 

Sede Oeffnung ift mittels zweier Tragrippen fiir ein Geleife itberbriictt, 
auf deren regelmagig vertheilte, vertifale Gaulen das Gewicht des auf Quer⸗ 
ſchwellen ruhenden Schienengeletfes ſammt feiner Verkehrsbelaſtung mittels direkt 
unter den Fahrſchienen liegender Längsträger und daran angeſchloſſener Quer—⸗ 
träger übertragen wird. Die Tragrippen beſtehen, wie diejenigen der Iſar—⸗ 
brücke, aus Druck- und Spannbogen, welche durch Bogenſchuhe, durch Säulen 
und Diagonalzugbänder unter einander verbunden ſind, und ruhen wie jene auf 
einerſeits feſten, andererſeits verſchieblichen Unterlagen, welche beide Vertifal- 
oscillationen geſtatten. Die geometriſche Höhe der Tragrippen iſt nach der 
Spannweite und Konſtruktionshöhe verſchieden und beträgt in der Mitte der 
101,29 Mtr. weiten Oeffnungen 15 Mtr., der 33,5 Mtr. weiten 5 Mtr., 
der 25 Mtr. weiten 3 Mtr. und ver 15 ‘Mer. weiten 1,6 bids 2,3 Mtr. 
Durch diefe verfdiedenen Höhen der Tragrippen wurde eine relativ ver- 
{dhiedene Hihenlage ihrer Stibpuntte bevingt, weldje bei den Trag— 
rippen der griferen Oeffnungen durd) thorfirmige, fdmiedeiferne 
Pfetlerauffawe gebiloet werden und fo hod) liegen, daß unter denfelben 
hinreidend Raum für die Durdfahrt ver Bahnzüge bleibt; eine Anordnung, 
welde gugleid) eine dDurdlaufende Ouerverfteifung der großen 
Drudbogen zuließ. Die Fahrbahntafel wurde aus demfelben Grunve bei 
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trager beftehen aus doppelt T-förmigen Trägern aus Fachwerk und bezw. Cifene 
bled), während die einerfetts vorgefragten Konſolen des Trottoirs aus Gitterwerk 
gebildet und mittels Winkelbleden an die angrenzenden Pfoften befeftigt find. 
Die Langentriiger nehmen die OQuerfdwellen und diefe die, direkt über jenen 
befeftigten, Fahrſchienen auf. 

Die Details der Cifenfonftrultionen über vie Flutöffnungen find denjenigen 
ber Sfarbriide ähnlich fonftruirt, fomie and) die Behandlung der Cifentheile 
por ihrer Zuſammenſetzung mit der dort befdhriebenen übereinſtimmt. 

Als vie neueften, bid jest unausgeführten, Vorſchläge zur Fortbil- 
Dung diefes Syftems find vie Entwiirfe von Briidentragern mit ge- 
frimmten, fid) durchkreuzenden Rahmen'!7) angufehen, welde 
unter fid) durch Vertifalftinder und Diagonalen und an ihrem Kreuzungspuntte 
direkt verbunden find. Insbefondere wurden im Sabre 1864 bet der XIV. Ver= 
ſammlung deutſcher Architekten und Ingenieure in Wien von v. Ruppert die 
Entwürfe fiir eine Brilde ither den Bosporus mit einer mittleren Oeffnung von 
205,4 Mtr. (650' sfterr.) und zwei Seitendffnungen von je 162,11 Mtr. 513” 
Sfterr.) fomie itber eine Schlucht von 252,8 Mtr. (800’ öſterr.) Weite aus⸗ 
geftellt, weldje ex tm Sabre 1865, mit einer theoretifden Erörterung begleitet, 
veröffentlichte. 

Die im Jahre 1861 vollendete ſchiefe, eingeleiſige Brücke über die 
Brahe bet Czersk!“9 in de Bromberg-Thorner Eiſenbahn, ſiehe 
Fig. 740 bis 745, mit zwei Oeffnungen von 20,08 Mitr. (64’ preuß.) nor⸗ 
maler Weite, beſitzt je zwei Lragrippen pro Geleife mit gedriidten Gurtungen 
pon der Form eines ver Parabel ‘eingefdriebenen Polygons und horizontale 
gezogene Gurtungen, welde durd) verſteifte Vertifalftander und flache Diagonal: 
bänder untereinander verbunden find. Die obere Gurtung befteht aus 
zwei Vertifalbledhen, welche durch vier Winkeleiſen und durd), fowol oben als unten 
angebradtes, Gitterwerk gu einem kaſtenförmigen Ouerfdnitt von 34 Gmtr. 
(13” preuß.) Weite vernietet find; die untere Gurtung aus vier, durch 
Lafdhen gu je zweien mit einander verbundenen Vertifalbleden. Die Vertifal- 
{tinder find aus Winkeleiſen und Gitterwerf, die Zugbänder aus je vier Flad- 
ſchienen gebildet und beide durd) ſtarke Querbolzen mit den Gurtungen ver- 
bunden. Auf der unteren Gurtung ruben in Entfernungen von 2,82 Mitr. 
(9’ preug.) Die in der Mitte 86,25 Cmtr. (33” preug.) hohen und aus Gitter- 
werk gebildeten, an den Enden bid auf 39,25 Emtr. (15” preug.) verjiingten 
und aus Gifenbled) beftehenden Querträger, weldje mit den Pfoften durch 
Winkeleifen vernietet und durch Winkelbander befonders verfteift find. An die 
Ouertrager find die 1,88 Mitr. (6 preug.) von einander entfernten, 47,1 Cmtr. 
(11/o’ preuß.) hohen I-firmigen Längsträger aus Cifenbled) genietet, weld 
die Querſchwellen mit ven Fahrfdienen und vem Boblenbelag tragen. Die 
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aus Gufeifen beftehenden Auflagerfdube ver Trager find zwiſchen vie Vertifal- 
ſchienen der unteren Gurtung eingefdaltet, mit denfelben durch je drei ftarfe 
Querbolzen verbunden und ruben auf, oben cylindrifden, Ctitgplatten von 
7,8 Gmtr. (3” preuß.) Radius, die ither dem Mittelpfeiler auf beſonderen 
UnterlagSplatten mittels Reilen befeſtigt, über den Endpfeilern anf, gu einem 
Rollenſtuhl vereinigten, Cylinderausſchnitten verſchieblich find. Die erforderlide, 


_ bid gu den Aujlagern fortgefeste Querverſteifung ift in der Mtitte ver unteren 


Gurtung angebradht und befteht aus Flachſchienen, welde an vie Ouerbolzen 
ver Gurtungen mittels befonderer Lappen und doppelter Lafdhen angebolzt und 
mit den unteren Gurtungen der LangStrager vernietet find. Außerdem find 
pie Querboken der unteren Rahmen mittels 3,9 mt. (11/9” preug.) ftarfer 
Rundſtäbe gegen die Querträger abgeſtützt. Die Geländer beftehen aus 
5,2 mtr. (2” preug.) weiter Röhren und find mittels eiferner Lappen an 
pie Winkelftander genietet. 

Als ein Lragerfyftem der neueften Beit erfdeint vie Rombination, in 
welder Schwedler vie Vortheile ves Paralleltragers und des Trägers mit gee 
fritmmtem Oberrahmen in Bezug auf Einfachheit und Koſtenerſparniß ver- 
einigt hat und wovon die ſchiefe, zweigeleiſige Cifenbabnbriide ither pie Wefer 
bei Cornet 175) in per Altenbeden-Holymindener Eiſenbahn, ſiehe 
Sig. 746 bis 753, mit vier Oeffnungen von 56,48 Mtr. (180’ preug.) Licht⸗ 
weite das erfte ausgefithrte Beifpiel darbietet. Die zwei Geleife viefer Brite, 
deren Axe 70° mit vem Stromſtrich bildet, werden von je gwet, 8,34 Mtr. 
(26’ 7” preuß.) yoneinander entfernten Tragrippen mit 58,25 Mtr. (185, 64 
preg.) Whftand ves Auflagers, 2,91 Mtr. (9,26’ preug.) von einander ent⸗ 
fernten OQuertragern und zwiſchen diefelben eingefdalteten Cangstragern mit den 
Cuerfdwellen aufgenommen. Die unteren Gurtungen ver Tragwande, fowie 
bie feds mittleren Felder der oberen Gurtung find horizontal, deren itbrige 
Gelder dagegen nad) einer Parabel gebilvet, deren Axe und Seheitel in ver Auf⸗ 
lagerfladje Itegt. Die Quuerfdnitte beider Gurtungen nehmen von ver Mitte 
nad) den Enden hin ab und beftehen aus je fedyehn , durch Verbindungsplatten 
sufammengefiigten Winkeleiſen. Die Verbindung diefer Gurtungen ift durch 
neunzehn PBfoften aus vollen, mit Wineleifen eingefaften, Bledyplatten und 
einfeitigen, nur in den Mittelfeldern gefreugten Diagonalbandern aus Fladheijen 
im zweifachen Syftem bewirkt. Die auf den unteren Gurtungen rubenden Quer⸗ 
trager, vow der Mitte nad) ihren Wuflagern hin verjiingt, find Bledtrager mit 
I-firmigem Ouerfdnitt und nit den Vertifalrippen durch Winkelbleche verftetft, 
während die Längsträger Paralleltviger aus Cifenbled mit I-fdrmigem Ouer- 
ſchnitt find, auf welden je drei Querfdwellen durch Winklelbander mittels Bolzen 
und Nieten befeftigt find. Die Unflagerungen der Cragrippen, an dem einen Ende 
feft, an dem anderen beweglich, find ähnlich wie bet der Brahebritde angeordnet. 
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Der untere Hovizontalverband befteht aus gekreuzten Fladeifen und ift in der 
Mitte der unteren Gurtung angebradt, wabrend ein oberer wagredter Kreuz⸗ 
verband mit feinen Querbindungen nur in den mittleren zwölf Felbern durch⸗ 
geführt erfdeint. 

Cinige Verbefferungen in der Formbiloung und VBerednung wurden bet 
Dem zweiten Entwurfe nad) diefem Syftem zu den fiinf grofen Oeffnungen, von 
63,39 Mtr. (202 preuß.) Spannweite, ver gweigeleifigen Briide über die 
Gibe in der Berlin-eLehrter Cifenbahn 176) bei Hamerten vor— 
genommen. Die Gurtungen ver hierbet verwendeten Fachwerksträger find 
ebenfalls am Ende zuſammengeführt und die Kriimmung der oberen fo gewablt, 
Dag die Diagonalen nur auf Bug angeftrengt werden: eine Anfprud)- 
nahme, welde fic) übrigens aud) bei anderen, <afthetifden Rückſichten mehr 
entfprechenden Kurven, wie die Cllipfe und Rorblinie, verhältnißmäßig wenig 
ändert. Beide Geleife ver Bride werden durch Vermittelung von hölzernen 
Ouerfdwellen, Schwellen- und Ouertragern von gwei Haupttragern unter- 
ftiigt , deren obere.Gurtungen fo geformt find’, daß die Diagonalen bet den 
verfdiedenften Belaftungen ftets nur auf Zug in Anfprud ge- 
nommen werden.  Diefelben beftehen aus je 16 Winkeleifen, deren vertifale 
Schenkel fammtlic 13,1 Cmtr. (5” preuß.) lang find, während die von Feld gu 
weld erforderliche Aenderung des Querſchnittes durch Variation ver wagredjten 
Schenkel erreicht wird. We Winkeleifen haben die Lange von zwei Felbern und 
find in jedem Knotenpuntt zu je acht durchgehend, gu je act über's Kreuz fo gee 
ſtoßen, daft die vollftindige Deckung des Stoßes ſchon durch die, zwiſchen den 
Sehenteln liegenden, 1,3 Cmtr. (1/,” preug.) ftarfen Platten bewirkt wird. Die 
vertifalen Stofplatten dienen in ihrer Verlangerung zugleid gum Anſchluß dev 
BVertifalen und Diagonalen. An ven Edpuntten find beide Gurtungshalften durd) 
horizontale Blechplatten veveinigt, während, zwiſchen jene Halften eingefdaltete, 
vertifale und horigontale Vergitterungen aus unter 45° geneigten, 1,3 Qmtr. 
(1/,” preuß.) ftarfen und 10,5 Gmtr. (4” preuß.) bretten Gitterſtäben die Wintel 
eifen untereinander verbinden. Mit Ausnahme ver Vergitterungen haben die, 
gleidhfalls aus 16 Winkeleifen beftehenden, unteren Gurtungen ähnliche Zu- 
fammenjegung. Sn den Knotenpuntten liegen horigontale Verbindungéplatten, 
in jeder Theilung zwei vertifale und zwei horizontale Verbindungsblede von je 
15,7 Gmtr. (6” preug.) Breite, die mit jedem Winkeleifen durch zwei Niete ver- 
bunden find. Die ia beſte hen ang je vier Winkeleiſen von 7,8 Cmitr. (3” 
preug.) Seite, 1,3 Gmtr. ('/_" preug.) Starke, welche fammt der, zwiſchen fie 
eingefdalteten Bledhplatte oon * CEmtr. (3/ preuß.) Stärke zugleich vie Aus— 
ſteifung der oberen Gurtung bewirkt. Die Diagonalen beſtehen aus zwei 
Stäben von je 1,3 Cmtr. (4/,” preuß.) Starke, während ihre Breite mit den 
verſchiedenen Maximalanſpruchnahmen wedfelt. Die 8,47 Mtr. (27’ preuß.) 
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fret tragenden Querträger befigen I-fdrmigen Querfdnitt mit nad der 
Mitte zunehmender Hohe, welder aus einer 1 Cmtr. (3/,” preng.) ftarfen 
Vertifalplatte, vier 1,35 Gmtr. ('/,” preuß.) ftarfen Winkeleijfen von 7,8 Cmtr. 
{3” preup.) Seite, einer oberen Dedplatte von 26,2 Gmtr. (10” preuß.) 
Breite, 1,35 Emir. (1/.” preug.) Starke und aus zwei unteren Dedplatten von 
perfelben Breite und je 1 Smtr. (3/,” preuß.) Starke befteht. Die Verbin- 
Dung mit den Vertifalen der Haupttrager ift durch Winfeleifen oon 7,8 City. 
(3” preug.) Seite und 1,35 Gmtr. (1/.” preug.) Stärke, die Ausfteifung in 
ven Geen durch die Verbindung eben folcher Winkeleifen mit einer 1 Cmtr. 
(3/,” preug.) ftarfen, dreiedigen Bledplatte bewirkt. Mittels Winkeleifen von 
6,5 Gmtr. (21/,” preug.) Seite, 1 Cmtr. (3/.” preug.) Starfe find an ihnen 
pie aus je vier Winteleifen von 7,8 Cmtr. (3” preuß.) Seite, 1 Cmtr. (3/,” 
preug.) Stärke und Gitterwerk aus 1 Emtr. (3/.” preug.) ftarfen Staben nad 


dem Syſtem des gleichſchenkeligen Dreteds beftehenden Sahwellentrager be- - 


feftigt. Der untere Kreuzverband befteht aus einem Ddoppelten Syftem 
1,35 Gmitr. (1/.” preuf.) ftarfer, am Auflager 15,6 Gmtr. (6” preug.) breiter 
und nad) der Mitte bis auf 7,8 Cmtr. (3” preug.) abnehmender Stabe, 
welche fic) an die verbreiterten Horizontalen Stogplatten der unteren Gurtung 
anſchließen. Der obere, zur Verbindung der mittleren hohen Vertifalen und 
Gurtungen dienende Kreugverband wird dagegen aus 7,8 Emtr. (3” preuß.) 
breiten und 1,35 Cmtr. (1/.” preug.) ſtarken Stäben gebildet. Ueber ven Wuf- 
lagern find die oberen Gurtungen nad einem Kreisbogen gefriimmt und durd) 
79,4 Gmtr. (30,5” preuß.) hohe, 2,6 Smtr. (1” preuß.) ftarfe Bledplatten an 
die untere Gurtung angefdhlofien. Beide Enden ruben auf cylindriſchen Halb- 
zapfen und am bewegliden Ende vermitteln zehn Bendel von 7,8 CEmtr. (3” preug.) 
Stärke bet 18,25 Gmtr. (7” preuß.) Habe vie Verſchiebung. 

Die zweite ausgefithrte Britde diefer Urt ift te gweigeleifige Flutbrücke 
iiber die Over bet Stettin 177) mit 25,42 Mtr. (81 preuß.) Spannweite und 
4,39 Mtr. (14’ preuß.) Pfeilhöhe, an welche fich vie Britden nad vemfelben 
Syſtem iiber die Oder und Parnitz bet Stettin anſchließen. 

Auger zu Cifenbabnbritden hat as Sd we dle r’ fhe Syſtem bei der im Bau 
begviffenen, fogenannten furgen undlangen Oderbride in Breslaut7s) , 
fiehe Sig. 754 bis 761, aud Anwendung zu Strakenbritden gefunden, welche 
an ver Stelle der gleidnamigen hölzernen Brücken im Mittelpuntte ner Stan! 
pie auf beiden Ufern der Over liegenden Stadttheile gu verbinden beftimmt find 
und über die öſtliche Spike des Biirgerwerders, einer Inſel, welde den Strout 
in zwei Arme theilt, führen. Nach Mittheilungen pes Crbauers wurde wegen 
per zwiſchen ver Oberflade ver Fahrbahn und dem höchſten Wafferftande ver- 
bleibenden geringen RKonftruftionshihe von 0,94 Mtr. (3“ preug.) und dev 
acht gleiden Spannweiten von je 23,85 Mtr. (76° reug.), nad) dev Briiden- 

Heingerling, Brien in Eiſen. . 21 
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Auf dem äußeren Theile der unteren Gurtung ruben die in ähnlicher Weife 


befeftigten Ronfolen rer Trottoirs. Zwiſchen vie Querträger fin 
Querſchnitt l-formige Strafenbalten genietet, welche die gußeiſt 
mit dem Fahrbahnpflafter aufnehmen, wahrend die vier, zwiſchen 
eingeſchalteten, halb I-firmigen Straßenbalkem die Granitplatten 
tragen. Die Windverſteifung iſt durch einen, zwiſchen die untere 
vie inneren Strafenbalfen eingeſchalteten Diagonalverband ar 
bewirkt. 

Hierher gehört ferner die eingeleiſige Brücke in der rechten C 
bahn über vie Oder in Breslau!) mit Oeffnungen von 28, 
preug.) Spannweite gwifdjen den Pfeilern und 29,49 Mtr. (94' p 
zwiſchen den, auf den je 2,51 Mtr. (8 preuß.) ftarfen Stre 
1,25 Mtr. (4’ preuß.) entfernten, Auflagerpuntten, deren Hau 
einem Fachwerksſyſtem mit an den Uuflagern vereinigten Gurtungen 
einer Zugdiagonale in den Seitenſachen gebilvet find. Auch 
die Diagonalen nur auf Zug in Anſpruch genommen. Den Entfi 
Quertrager entfpredjend haben die ſechs mittleren Fache der Hau 
Lange von 3,77 Mir. (12’ preug.), die zwei Endfache eine foldje vor 
(11" preug.), während die vier gleich hohen, mittleren Fade ei 
3,77 Mtr. (12' preug.) befigen. Die Gurtungen verfelben | 
H-formigen, aus zwei durchlaufenden Vertitalplatten , je vier Wir 
abgefegten wagredten Verbindungsplatten ,- wogu bei der oberen | 
Bermehrung der Seitenfteifigeit ein Gitterwert tritt, gebildeten 
Die} im Querſchnitt l-formigen Vertilalſtäbe beftehen aus einer — 
und je vier, diefelbe faumenden Winkeleiſen, während die, nur i 
mittleren Geldern fid) freugenden Diagonalen aus doppelten Flach 
geſtellt ſind. Die nach ihrer Mitte erhöhten 1-formigen Querträge 
Entfernungen von 1,73 Mtr. (5’ 6” preuß.) je zwei niedere, im 
gleichfalls I-formige, in deren Mitte mit Querverbindunge: 
Sehwellentrager aufnehmen, Leftehen zwiſchen den legteren au 
Gitterwerf und find gegen die Vertifalftinder urd Winkel- und Fl 
abgefteift. Die Seitenverfteifung ift durch eine Diagonalverbindun; 
eifen bewirtt, welche mittels winfelfirmiger Lappen mit den unteren 
und mittelé doppelter Lafdjen an ihren, mit den erwähnten Query 
der Schwellenträger gufammenfallenden Kreuzungspunkten vernietet 
ſpäter auf der Außenſeite einer Tragwand hinzugefügte Trottoir 
fonfolenartigen, mit Winkeleiſen verſteiften Vertikalplatten, wr 
Winteleifen gegen die Vertikalſtänder genietet find und je zwei, a 
migen Lappen ruhende Langfdwellen mit einem OQuerbohlenbelag 
lelchtes eifernes Gelinder aufnehmen. 
2 
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5. Hiſtoriſche Ergebniffe fiir die Anwendung, Anordnung und Konftruftion 
der fchmiedeifernen Balkenbrücken. Die erften, Durdweg ſchmiedeiſernen 
Baltenbriiden wurden in den Jahren 1846—1848 in England aus rem 
Grunde gebaut, wm an die Stelle des bis dahin verwendeten Gufeifens oder 
Gufeifens in Verbindung mit. Sdmicreifen ein, den nadtheiligen Verände— 
rungen durch Verkehrsſtöße und anderweitige Erſchütterungen weniger unter- 
worfenes, Material zu fegen. Faft gleichzeitig wurde das bei den Norrameritanern 
übliche Syſtem der hölzernen Town fden Lattenbriiden in Schmiedeiſen 
nachgebildet, ſowie der gußeiſerne Kopf der bereits in kleinem Maßſtabe 
ausgeführten, kaſtenförmigen Brücken auch in größerem Maßſtabe aus 
Schmiedeiſen hergeſtellt oder ſchmiedeiſerne Träger aus Eiſenblech in doppelter 
T-Form gebaut. Beide Trägergattungen fanden Eingang in Frankreich, Bel— 
gien, Holland, Deutſchland und der Schweiz und erfuhren, insbeſondere durch die 
Verbindung der Praxis mit ver Theorie, vie Pavallelbalfen aus Cifenbled in 
Hannover, die Pavallelbalfen aus Gitterwerk in Preugen cine forgfaltige 
Entwidtung und Ausbildung. An vie Stelle ver Blechträger mit } ohen Vertifal- 
wanbden traten infolge der Keuntniß, welde man fic) durch Verſuche unr 
theoretiſche Unterfudungen von der unvortheithaften Vertheitung des Materials 
in Beug auf vie, in ihren gleid ftarten Wandungen wirfenden ungleiden 
Bug: und Drudfrafte verſchafft hatte, mehr und mehr die Gittertrager, während 
man die gufammengefesten oder aus einem Stück gewalzten Blechträger von ge- 
vingeren Höhen ju Briiden mit Heinen Spannweiten, fowie zu Quer- und Längs- 
tragern faft überall beibehielt und gegenwärtig nod) anwendet. Die Gittertrager, 
deren Wandungen man Aufangs aus gleid ftarfen, in geringen gegenfeitigen Ab— 
ſtänden aufeinander gelegten oder felbft verflodjtenen, unter fid) vernieteten Glad: 
fdienen bildete und diefe, ohne genügende Einſicht in die Kräfte, welche ar rer 
Vereinigungésftelle der Wandungen mit den Gurtungen bei eintvetender Belaftung 
thatig werden, nur mangelhaft mit en Gurtungen verband, zeigten infolge deſſen 
eine nur geringe Seitenfteifigteit und wnvortheilhafte Bertheitung und Anfprud- 
nahme des Materials, befonders in den Gitterftaben. Die Gittertrager des erſten 
Stadiums mit engen Mafdjen und unter fid) vernieteten fladjen Gitterſtäben 
wurden daher, vorzugsweiſe in Deutſchland, nad) und nad) in Tragwände mit 
weiten Mafden und fteif profilirten Stäben umgewandelt, welde 
legteve in diefent zweiten Stadium nod) unter fid) vernietet find. Hierbi 
find Anfang’ theilweife fowol die gezogenen al8 die gedriidten 
Stabe ſteif profilirt, wahvend vies ſpäter nur die gedritdten, die gezo— 
genen Stabe dagegen flac find. In dem dritten und gegenwirtigen Ent: 
widlungsftadium erfolgte vie Ausbildung des reinen Fachwerks, deffen Stäbe 
ohne jedwede Verbindung an ihren Kreuzungsſtellen die an ihrem einen Eure 
angreifenden Kräfte in gerader Linie und ohne ſcherenden, durch ihre Bers 








= . » 
a — . ¥ o 


Drittes Rapitel. Die ſchmiedeiſernen Brücken. 325 


nietung entftehenren Rraften auggefest zu fein, auf das andere Enve über— 
tragen. Den gedvitdten, bet größerer Lange and) dem Zerknicken auggefesten 
Stäben hat man hierbei aus ſtatiſchen Griinden meiftens vie vertifale, den 
gezogenen Staben aus venfelben Griinden die genetgte Lage angewiefen und 
in dieſer Geftalt erſcheint der Paralleltrager als eine theoretiſch vollfommen 
klar begriffene, ökonomiſch völlig durchgebildete Konſtruktion, vermige welder, 
beſonders bei kleineren Spannweiten, das einfache Syſtem, wie an der Brücke 
fiber den Alten Rhein bei Griethaufen, und vorzugweiſe bet größeren Spannweiten 
bas mehrfache Syſtem, wie an der Cifenbabnbriide über den Rhein bet 
Mannheim, ausgefiihrt wird. Der Paralleltrager mit vem Syſtem des gleid- 
ſchenkligen oter gletdfeitigen Dreiecks, ver mit vem Vortheil ves gefalligen 
ſymmetriſchen Ausſehens den Nadtheil ver relatin vermehrten Lange der gedriidten 
Stabe verbindet, erſcheint in England, Frankreich, Belgien, Holland, Deutſch⸗ 
land und befonders in OCefterreid) im etnfaden, inPreufen dagegen, wie bet 
ver Cifenbabnbritde über vie Lahn bet Oberlahnftein, and im zweifaden 
Syſtem auggebildet. 

Die ſchmiedeiſernen Balfentrager mit gekrümmten Gurtungen find zuerſt 
in Deutfdland, und zwar nad) rem Laves'ſchen Syſtem, ausgefiihrt worden, 
worauf die Balfentrager mit etnem (den fqn. bow-strings) over mit zwei 
gefritmmten Rahmen in England durd) Brunel yur Ausfiihrung famen. 

Die Balfentrager mit gefriimmten, zu einer horizontalen Axe fymmetri- 
ſchen Gurtungen haben im v. Pauli'ſchen Sy {tem eine hohe fonftrultive Aus⸗ 
bildung erfahren, dagegen bletht e8 der Zufunft vorbehalten, ven Trager 
mit fid) durchſchneidenden Gurtungen oder ven fogenannten kontinuir— 
liden Pauli'ſchen Trager in die Praxis eingufiihren und ju bewahren. 
Unter den unſymmetriſchen Konftruftionen diefer Gattung find vie mit para- 
bolifd)-polygonaler, nad oben fonverer Druck- und wagredter Bug-Gurtung, 
wol wegen der bei gleider Höhenlage der Verfehrsbahn verbleibenden größeren 
lidjten Höhe der Brückenöffnung, vie haufigften, während diejenigen mtt wag- 
rechter Drud: und nad) unten fonveyer Bug-Gurtung bei itberfliiffiger lichter 
Hohe ver Brückenöffnung wenigftens als die ökonomiſch vortheilhafteren 
erſcheinen. Obwol diefe legteren Konſtruktionen faft ftets mit ſich ſchneidenden 
Rah men ausgefiibrt wurden und werden, geben die in Holland in Ausfibrung 
begriffenen grofen Briiden itber die Waal und ven Led ved aud) Beifpiele 
pon folden Briidentragern mit fid) nicht durchſchneidenden Rahmen, wovon 
der obere ftetig gefriimmt, ver untere gerade ift. 

Die Gegenwart ift indeß bet viefen hHomogenen Formen dev v. Pault fen 
Trägerkurve oder der Parabel nicht (tehen geblieben. Als bereits in die Prayis 
iibergegangene Rwifdhengattungen bes Trägers mit parallelen und desjenigen 
mit gefriimmten Rahmen finden gegenwartig Syſteme Anwenrung, welde, 
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wie ver Schwedler'ſche Crager, die Vorzüge beider Trägergattungen zu ver⸗ 
binden beſtimmt ſind. 

Das Material der eiſernen Balkenträger, in den Stadien ihrer Ent— 
wicklung, worin man die Vertheilung der Zug- und Druckkräfte erkannt hatte, 
vielfach aus Schmiedeiſen für die gezogenen und aus Gußeiſen für die gedrückten 
Theile beſtehend, bildet, infolge der relativ nachtheiligen Einwirkungen von 
Verkehrsſtößen auf das Gußeiſen, in ver Gegenwart, mit Ausnahme ver Ver—⸗ 
einigten Staaten, faft durchweg das Schmiedeiſen. Als eine widtige, tmmer 
allgemeiner werdende BVorfidtsmafregel vor Wufftellung eiferner Briiden 
erfdeint die Prüfung fammtlider zu verwendenden Cifentheile, ſowie die An— 
ordnung von geeigneten Schutzmitteln gegen das Roften. So unvollfommen 
aud) die verfdjiedenen Methoden ver Cifenfonfervirung gegenwartig nod) find, 
ſo gebtetet Dod) die befannte Erfahrung, va Cifenblede, einmal angeroftet, 
jelbft wenn fie mittels Drabtbiirften gereinigt und dann angeftridjen werden, 
von dem Roft allmalig ,ourdfreffen” werden, um fo mehr die Anordmung unt 
Vervollfommnung viefer Schutzmittel, als die eifernen Briidentrager in der 
Gegenwart, ver Theorie entſprechend, fo leidt gebaut werden, daß ein geringer 
Abgang des dagu verwenreten Mtaterials durch Roften ſchon die erforderliche 
Sicherheit beeintradjtigt , aber einmal eingeleitet, in kürzerer oder [angerer Bett 
den Beftand der Konftruftion gefabrden mug. Die Crfahrungen, weldye man 
hinſichtlich des Fortſchreitens der Oxydation an der Britanniabriide und anderen 
Briicfen gu machen fortfabrt, redytfertigen die frither befchriebene vorfidtige 
Behandlung, welde z. B. von der Cifenbauanftalt von Klett & Comp. bet Her⸗ 
ftellung ber eiſernen Träger zur Eiſenbahnbrůde über den Rhein bei Mainz 
beobachtet wurde. 


III. Die ſchmiedeiſernen Stützbrücken. 


1. Allgemeines. Die ſchmiedeiſernen Bogenbrücken entſtanden, das ver— 
einzelte Beiſpiel des im Jahre 1808 von Bruyére erbauten, ſogleich gu betrach— 
tenden Brückchens über den Cron bei St. Denis abgerechnet, trotz ver Vor: 
bilder, welche ihnen durch die ſteinernen, hölzernen und gußeiſernen Bogen: 
brücken gegeben waren, nach und aus den ſchmiedeiſernen Balkenträgern 
mit gefriimmten Rahmen. In größerem Maßſtabe wurden fie wahrſcheinlich 
zuerſt in der Schweiz vorgeſchlagen, wo die Felswände zu überbrückender Ge— 
birgsſchluchten mehr wie anderwärts natürliche Widerlager für Brückenträger, 
die einen Seitendruck ausübten, darboten, mithin die Herſtellung eines, den 
letzteren auffebenden, Konſtruktionstheiles unnöthig machten und daher die 
Koſten verringerten. Die erſte, fertig ausgeführte ſchmiedeiſerne Blechbogen⸗ 
brücke iſt die Arcolebrücke in Paris. Zur Wahl des Schmiedeiſens ſtatt des 
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Gußeiſens over ves Steins zur Bogenfonftruttion veranlagte einestheils ie 
Kenntniß, welche man bereits von femer bedeutenven rückwirkenden Feftigheit, 
geringen Formverinderungsfahigteit und relatin großen Beftindigfeit bei 
Erſchütterungen hatte, andererfeits vie Leidhtigheit , womit fid) Cifenbled) durch 
Nietung verbinden und ein Britdentrager aus eingelnen Cheilen zufammenfegen 
und aufſchlagen ließ. 


2. Die ſchmiedeiſernen Bogenbrücken Frankreichs. Die erſte ſchmiedeiſerne 
Bogenbrücke ſcheint die im Jahre 1808 durch Bruydre ausgeführte kleine 
Brücke für Fußgänger und Leinpferde über den Crou bei St. Denis 18), 
ſ. Fig. 762 und 763, von 12 Mtr. Spannweite und 1 Mtr. Pfeilhöhe zu 
fein, deren Dret Lrager aus je zwei übereinander liegenden fonjentrifden, durch 
Radialfprofjen und Kreuze unter ſich verbundenen Bogen und je einer wagredjten 
Schiene beftanden. , 


Sig. 762. 





Sig. 762 und 763, Briche iber den Crou bei St. Denis. 


Die Radialfproffen diefer Tragrippen ſetzten fic) nidjt nur bts gu diefer 
wagredten Sdienen, mit welchen fie verbunden waren, fondern bis zu den 
Geländerholmen fort, um gugleid als Gelanderpfoften zu dienen. Sie wurden 
zur Verbindung mit den Bogenjtiiden und Diagonalverfteifungen an den 
Puntten, wo fie mit diefen zuſammenſtoßen, gu freisfirmigen Scheiben von 
der Halfte ihrer eigenen Stärke verbreitert, an weldje fowol die Vogenftiide als 
pie Diagonalftabe mittels entfpredender viertelskreisförmiger Scheiben, gleich⸗ 
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falls non der halben Eiſenſtärke dev Radialfproffen, und je vier Bolzen be— 
Durch diefelben Bolen find vie eifernen Ouerverbindungen 
enfalls zu kreisförmigen Platten erweiterter, Enden und befonderer 
ußerhalb der Stirnrippen angebrachter Platten an jenen Knoten⸗ 
en Tragrippen verbunden. Ueber ven erwahnten wagrechten 
durchgehende Querſchwellen mit einem Belage von Längsbohlen, 
after der Fahrbahn und die fteinernen Trottoirs aufnimmt. i 
Beftand viefer Bride veranlaßte ihren Erbauer im Jahre 1810 
de8 Entwurfes einer ſchmiedeifernen Bogenbriide über die Seine, 
Snvalidenhotels yu Paris, von 130 Mtr. Spannweite und 
ruttion, deven Tragrippen durd) Queranker und Windkreuze 
pen follten. Die bereits durch ein Detret angeorrnete Auge 
nuv fiir Fußvolk beftimmten Bride unterblieh indeß und mit 
filide Anwendung ves Schmiedeifens zu bogenförmigen Stütz- 
m die Mitte der 50er Sahre. 
abren 1854 bis 1855, wo man bereits mit den Eigenſchaften 
eitungsweife bes Walzeiſens betannt war, erbaute Oudry an 
unbraudjbar gewordenen Kettenbrücke zunächſt ded Stavthaufes in 
nen Arm ver Seine vie kühne Arcolebrücke!st), jest 
ride, pont del’hotel de ville, genannt, ſ. Sig. 764 
einem Bogen von 80 Mtr. Spannweite bei nur 6,12 Mtr. 
Fifenbledh. Die 20 Mtv. breite Briidenbahn wird urd zehn, 
einanber entfernte mittlere unt durch zwei, 31/2 Mtr. von 
m Rippen entfernte Stirnrippen getragen und befteht aus 
, unmittelbar auf die Lingenbalfen ver Trager genieteten und 
‘ogenannten Barlowfdienen, worauf die matadamifirte Fabre 
[phaltivten Fußwege ruben. Ornamentirte Gugplatten bilden 
affung der letzteren und tragen zugleich das reid) verzierte, guß⸗ 
r. Sede der Tragrippen befteht aus einem ſchmiedeiſernen, im 
Srmigen Bogen von 1,4 Mtr. Anlaufe und 0,38 Mtr. 
einem oberen wagredten, im Ouerfdnitt T-farmigen ſchmied⸗ 
fen und einer, beive verbindenden, fteifen Füllung von ſchmied⸗ 
in ven Bogenfdentein und Blechplatten im Sdjeitel. Seder 
it den beiden Landpfeilern mittels zweier durdgehender, von 
n Riichaltplatte nebft einem Borftedteil gehaltener Schienen 
(che durch je drei, in vas Pfeilermauerwerk verfentte BVertitale 
ilten find. Die VBogen ſtützen fic) gegen gufeiferne Wirerlags- | 
oiſchen eingeſchaltete Regulirungskeile und find an diefen ihren 
ſtarke ſchmiedeiſerne Wintel verſtärkt. Die Stabe ver Füllung 
rie Figuren 774 und 775 jeigen, im Ouerfdnitt theile aus 
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Der niedrige Sdheitel diefer Brite war von ihrem Erba 
worben, um den nadtheiligen Einfluß der Temperatur durch Aué 
Bogens an der Oberfante und Zufammendriidung deffelben an ve 
möglichſt vorgubeugen, wodurd) im Scheitel diefer Briide eine geri 
gegen Biegung entftand. Obwol die Ergebniffe der im Ottober 1 
angefteliten Belaftungsproben gufriedenftellend waren, fo follen 
folge ver eingetretenen vermehrien Schwankungen Plane gu deren 
oder gu deren Umbau in Erwägung fein. 

Um die erwähnten Mißſtände gu befeitigen, eine beffere Ve 
angreifenden Kräfte gu bewirten und den Bogentrdgern an ihren 
eintretenden Längenveränderungen durd) Temperaturwed)fel eine fre 
gu verſchaffen, brachten die Sngenieure Co uch e und Salle bei der in 
dem Verkehr iibergebenen fdmiedeifernen Cifenbahnbriice über 
St. Denis 82, in ver Linie Paris-Creil, f. Fig. 777 bi 
45,162 Mtr. Spannweite und 4,708 Mtr. Pfeilhdhe, an d 
anfaingen Zapfen an, um weld fid) ie bogenfirmigen Unterra 
formten. Sie dachten bereits an eine dritte bewegliche Ber 
Briidenhatfte im Sdeitel, um eine ganz freie Bewegung verfelben 
mußten diefelbe jedod) wegen mangelnder Konſtruktionshöhe für 
ausfüllung aufgeben. Die genannte Bride iiberfegt den Kana 
unter einem Wintel von 30° 29’ der Briidens oder Eiſenbahnaxe 
und befteht aus zwei verſchiedenen, aweigeleifigen Briiden mit zuſamm 
Widerlagern, wovon die eine, ältere mit gufeifernen Röhrenboſ 
Poloncean ſchen Syftem überbrückt, die andere, neuere mit vier fd 
Vogeurippen auf Drehgapfen an ihren Stiigpuntten verfehen iſt. 
rippen beftehen aus einem bogenfirmigen unteren und einem gerad 
redjten oberen Rahmen, weldje durch je vierzehn Vertilalſtände 
Diagonalbander untereinanver verbunden werden Der bogenfö— 
rahmen befteht aué einer Stehrippe mit vier feitlid) aufgenieteten Ba: 
‘Der wagredte Oberrahmen aus einem fdmiedeifernen Bande mit 
nad dem Bogenſcheitel hin in T-Form iibergehenden Querfdnitt , 
und Diagonalen aus im Querſchnitt kreuzförmigen, aus Platten 
zuſammengeſetzten Sdienen, welde mit den an den Knotenpun 
tretenden Stehrippen der Rahmen vernietet find. Die bogenfirr 
rahmen endigen in eine, mit der dem Drehzapfen entfpredjenden { 
febene, durch ftaffelfirmige Gifenplatten an ven Seiten verftirtt 
ftemmen fid) gegen den, in einem gufeifernen, in die Widerlags 
laſſenen Widerlagsſtuhl auf Keilen ruhenden halbeylindrifdjen Bol 
even die Aufſtellung der Tragrippen regulirt wurde. Die aus in 
T-formigen Staten gebildeten Seitenverfteifungen ver vier Tragriy 
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in drei Syſtemen von Querſtäben und dazwiſchen eingeſchalteten Diagonal: 
kreuzen ober- und unterhalb der bogenförmigen Unterrahmen, ſowie in der 
halben Hohe der geraden Oberrahmen. Ueber den letzteren liegen vie Quer: 
ſchwellen, welche die vier Langſchwellen mit pen Fahrſchienen, eine Saum— 
ſchwelle mit ſchmiedeiſernem Geländer und einen Längsbohlenbelag mit Beſchot⸗ 
terung aufnehmen. Die theoretiſche Behandlung der mit Charnieren verſehenen 
Bogenbrücken, bei welchen die Charniere als feſt beſtimmte Durchgangspunkte 
aller Reſultanten der angreifenden Kräfte und ſomit als die Mittel angeſehen 
werden, eine der genauen ſtatiſchen Berechnung entſprechende Ausführung der 
Bogenbrücken zu ermöglichen, findet ſich im Jahrgang 1860 der »Annales des 
ponts et chausséesa, worin bereits die Anordnung’ eines Scheitelcharnieres 
berückſichtigt und empfohlen wird. 

Die Anwendung gweier Charniere an den Bogenanfangen und eines 
pritten Gharnieres im Scheitel ver Bogen erfolgte denn aud) bei der, im 
Sahre 1867 vollendeten Bride zur Führung der Militarftrage über den Kanal 
St. Denis bet Villette 183), fowie bei einer, im Jahre 1867 aufgeftellten 
Wegbriide in ver neuerbauten sffentliden Anlage Butte Chaumont bei 
Paris. 

Die Charnierbriide ither ven Kanal St. Denis hat 42 Mtr. Spannweite 
und ift ben örtlichen Verhältniſſen entfpredend etwas frag angelegt. Ihre 
Fahrbahn befteht aus einer 30 Cmtr. ftarfen Beſchotterung mit einem 2 mtr. 
ftarken Aſphaltüberzug und wird von Bogen getragen , deren Hohe im Scheitel 
nur 32 Gmtr. beträgt. Die Aufftellung dieſer Brite wurde ohne Lehrgeritfte 
und, obne die Sdhiffabrt auf dent Kanal yu ſtören, derart bewirft, daß man 
nad der Verſetzung der gueifernen, mit den Drehzapfen verfehenen Wider- 
lagSplatten die gufammengehirigen Bogenhalften mit Hebegeugen aufzog, zuerſt 
mit ihren Zapfenlagern auf jene Zapfen niederliek, ſodann mit ihren Scheiteln 
gegeneinander neigte, mittels Cinfdaltung des Seheitelbolzens zum Schluß 
bradjte und endlich) mittels der an den Bogenanfangen untergelegten Keile regu- 
lirte. In der angezogenen Quelle wird weiter angegeben, daß fie nad) ihrer 
Vollendung den Cindrud groger Leichtigkeit mache und allen bet den vorge- 
ſchriebenen Proben an fie geftellten Anforderungen vollfommen geniigt habe. 


3. Die ſchmiedeiſernen Bogenbriiden der Schweiz. Bet Herftellung der 
St. Galliſchen Cifenbahn, welde bei St. Gallen vie Schlucht der Sitter über— 
fdpreitet, wurde bereits im Herbfte 1853 von Stehlin ein Projekt 184) zur 
Herftellung einer Sitterbriide an ver bezeichneten Stelle vorgelegt, welches auf 
der Anwendung von drei fdymiedetfernen Bogen gu 147 Mtr. (490’ fdw.) 
Sypannweite berubte, vie fic) auf natitrlide , in den Felfen eingehanene Wider: 
lager ftiipen follten. Diefe Bogen waren als unter fid) verbundene, durch 
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Nietung aus Gifenbleden zu⸗ 
ſammengeſetzte Röhren ge⸗ 
dacht, die in horizontalen 
Entfernungen von 3 Mtr. 
(40’ fw.) auf fie genietete 
— ſowol nach 
der Länge als nach der Breite 
unter einander zu verbin— 
dende, Säulen aufnehmen 


ſollten. Auf dieſe Säulen 


wollte man 12 Mtr. (40° 
ſchw.) lange Gitter tegen, 
weldje die aus Eiſenblech be⸗ 
ftehenden Querträger fammt 
den, mittels gufeiferner 
Schienenſtühle auf ihnen 
ruhenden, aus je zwei mit 
den Baſen gegen einander 
genieteten, breitbaſigen Schie⸗ 
nen zuſammengeſetzten Dop⸗ 
pelſchienen tragen ſollten. 
Obwol vas Projekt da⸗ 
mals nicht angenommen und 
jener Sitterübergang mittels 
der, auf Seite 282 mitge- 
theilten, auf gufeifernen 
Pfeilern rubenden Gitter- 
brücke bewirkt wurde, fo ge 
langte vod) mehrere Monate 
darauf und trotz mangelnder 
natürlicher Widerlager das 
Syſtem ſchmiedeiſerner Bo- 
gen bei dem Uebergang der 
ſchweizeriſchen Centralbahn 
ber die Aar bet Olten 185), 
f. Big. 786 bis 793, mit 
drei Bogen von je 31,5 Mtr. 
(105’ ſchw.) durch Egel 
zur Ausführung. Die zwei 
Geleife dieſer Brie ſammt 
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dem Längsbohlenbelag ruhen auf durchgehenden Querſchwellen und dieſe auf 
fünf, 1,8 Mtr. (6’ ſchw.) von einander entfernten, nicht direkt unter den Fahr⸗ 
ſchienen angebrachten Bogenträgern, deren aus Eiſenblechplatten mit I-formigen 
Querſchnitten zuſammengeſetzter, in der Mitte verbundener, horizontaler und 
bogenförmiger Rahmen durch 1,5 Mtr. (5 ſchw.) von einander entfernte, 
ſchmiedeiſerne, aus Winkeleiſen zuſammengeſetzte, im Querſchnitt kreuzförmige 
Vertikalſtänder unter einander verbunden find. Diefe. letzteren find in ihren 
Mitten durch eine gebogene, zwiſchen dem gekrümmten und geraden wagrechten 
Rahmen angebrachte Flachſchiene unter einander verſteift. Nach der Breite 
der Brücke find jene Rahmen durch radial und bzw. vertifal geſtellte, im OQuer- 
ſchnitt I-farmige Querbalken aus Cifenbled) und deren Vertifalftander durch 
Diagonalverbindungen und durd deren Kreuzungspunkt gehende horizontale 
Oueranfer, heide aus Flachſchienen, unter etnander vereinigt. Die bogenför⸗ 
migen Rahmen ftemmen fic gegen gufeiferne, mit den Widerlagern feft vere 
bolzte Schube, wodurch zugleich eine untere, ſeitliche Verfteifung bewirkt ift. 
Cine aweite ſeitliche Verfteifung befindet fic) unter den Ouerverbindungen der 
geraden wagredjten Rahmen und befteht in Diagonalverfpannungen aus Flad- 
fhienen. Gin mit den Stirntragern durd) gugeiferne Rwifdenftiide verbun- 
venes Gelander aus fdymiedeifernem Gitterwerk begrengt vie Banfette. 


4. Die ſchmiedeiſernen Bogenbriiden Deutſchlands und Oefterreihs. On 
ven Jahren 1857 bis 1858 wurde in Oeſterreich durch Cefanne die erfte 
Bledhbogenbriide ither vie Theißs6) in ver Linie Wien-Szegedin, ſ. 
Gig. 794 bis 808, mit adjt Ueberbritdungen von 42,34 Mtr. (134’ öſterr.) 
Spannweite mit /, Pfeilhohe nad) dem Vorbilde ver Maubeugebriide in Frank⸗ 
reid) ausgeführt, welde auf fieben eifernen Rohrenpfeilern und zwei maffiven 
Landpfetlern ruben, wovon der in der Ridtung nad) Szegedin, auf dem redjten 
Theißufer, gelegene fic) an einen maffiv ausgefiihrten Viadult von fieben Bogen 
anſchließt. ede Bogenöffnung enthalt vier Tragrippen, deren jede aus einer 
unteren parabolifden Guriung, einer den Scheitel des Parabelbogens tangirenden, 
wagredten oberen Gurtung und etner durch ſechzehn Vertifalftander und 
vierzehn Diagonalbinder gebildeten Verbindung beider befteht. We diefe 
Konftrultionstheile haben einen 1-förmigen, aus Vertifalplatten und Winkel: 
eifen zuſammengeſetzten Querſchnitt und find an ihren Verbindungsftellen durch 
ausgerundete Dreiecksbleche verfteift, vie Seitenverfteifung ver Tragrippen 
erfolgt durch Querverbindungen in den neutralen Axen der beiden Gurtungen 
und in den lothredhten Verbindungsebenen der BVertifalftinder, wovon die 
legteren in dret Vertifalebenen gu beiden Seiten des Bogenfdheitels fo vertheilt 
find, daß in Der Ebene des zweiten Vertifalftanders zwei, aus zwei gegeneinander 
genieteten T-Gifen gebilbete Andreaskreuze über einander angeordnet find, in der 
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Ebene des fünften und achten Vertikalſtänders nur je ein ſolches Kreuz angebracht 
ft. Die Fahrbahn beſteht aus Querſchwellen, welche auf ven oberen Gur⸗ 
tungen der Tragrippen ruhen und die beiden Geleiſe ſowie den Bohlenbelag 
mit dem ſchmiedeiſernen Geländer aufnehmen. Die Bogenenden ſind durch 
eine Eiſenplatte verſtärkt, welche ſich durch Vermittlung eiſerner Unterſätze 
gegen die in den Kämpfern der Widerlager ruhenden Schuhe ſtemmen, und 
können an den Landpfeilern durch vier Paar, zwiſchen den Bogenfuß und 
Bogenſchuh eingeſetzter, Stahlkeile regulirt werden. Die oberen Gurtungsbänder 
ſtoßen über den Strompfeilern zuſammen, find daſelbſt mit dieſen, ſowie unter⸗ 
einander verbunden und ruben über den Landpfeilern in wagrechten, guß—⸗ 
eiſernen Schuhen. In der Abſicht, den Seitenſchub der Bogen aufzuheben, 
ſind die ſo verbundenen Gurtungsbänder durch je einen Querbolzen, je zwei 
daran befeſtigte, am anderen Ende in Gewinde auslaufende Zugſtangen und 
eine in den Landpfeiler eingelaſſene Widerlagsplatte mit dem letzteren verankert 
worden. Aus demſelben Grunde wurden die pneumatiſch verſenkten, mit 
Beton gefiillten, gueifernen Röhren von 3,16 Mtr. (10’ Hfterr.) Durd- 
meſſer, wovon je zwei einen Strompfeiler bilden, am Flugbett von innen durd 
eine, von einem Pfahlbau umfdloffene Béton⸗ und Steinfdiittung, von augen 
durch einen Steinwurf gleichfam eingefpannt. Die eingelnen Cheile ver Lrag- 
rippen, deren Eiſenbleche in Wales hergeftellt und in Paris mit Hilfe von 
Nietmafdinen verarbeitet, montirt und dann zum Bwed ves Eiſenbahntrans⸗ 
portes in Stücke von paffender Größe zerlegt worden waren, wurden im 
Szegedin wieder gufammengefiigt und ohne ehrbogen von einer mit Geleifen 
verfehenen Snterimsbritde aus mittels eiferner, durch vier verftellbare Uren 
nad) zwei gu einander redjtwinteligen Ridtungen verfdiebbarer Wagen und auf 
jener Briide aufgeftellter Hebezeuge verfegt. Bei den Verfuchen wurde vie Brücke 
gleichmäßig mit 10,000 Kg. auf den [fo. Mtr. belaftet, wobei fic), fo lange die 
obere Gurtung mit den Widerlagern nod) nicht veranfert war, Durdbiegungen 
pon durchſchnittlich 1,2 mtr. fiir die beiden mittleren und 1,6 Cwtr. fiir die 
beiden äußeren Bogen jeder Oeffnung ergaben. Als man den für vie Sta- 
bifitat ver Pfetler ungiinftigften Fall ausfithrte und den Ueberbau jeder eins 
zelnen Oeffnung mit ver angegebenen Probelaftung befdwerte, bogen alle 
Pfeiler in ver Kampferhihe ver belafteten Oeffnung feitwarts um fo ftarfer 
aus, je ndber fie derfelben ftanden. Go bogen die beiden zunächſt ſtehenden 
Pfeiler um 0,4 mtr. aus, während die diefer vermehrten Spannweite ents 
ſprechende Durchbiegung im Scheitel der belafteten Ueberbritdung bis 2,9 Cntr. 
betrug. Nachdem die obere Gurtung mit den Widerlagern veranfert war, 30g 
fic) diefelbe bet einer Lemperatur von — 10° fo zuſammen, daß die Landpfeiler 
ihrer Bewegung folgten und fid) gwifden dem Mauerwerk ves rechten Wider- 
lagspfeilers und des Viadults eine ſchwache Spalte zeigte, welche fid) Morgens 
Heingerling, Briiden in Cifen. 22 








— a tc tee 


Drittes Kapitel. Die ſchmiedeiſernen Briiden. 339 


je zwei befondere, auf die legtere genietete 
Gdeijen und an die obere Gurtung dadurch 
bewirkt, daß die vertifalen Schenkel ihrer 
untern Eckeiſen nad abwarts gefehrt find. 
Bur Verfteifung ver Bogentrager unter fic 
dienen im Querſchnitt gleidfalls T-formige, 
in Ubftinven von etwa 2,51 Mtr. (8” 
preug.) angebradjte Stabe, die zwiſchen den 
unteren Gurtungen paarweife übereinander 
gelegt und an die horijontalen Platten an 
geſchloſſen, über den oberen Gurtungen 
kreuzweiſe angeordnet und mit den horizon⸗ 
talen Schenleln der oberen Eckeiſen vernietet 
find. Die aus 26,2 Emtr. (10” preuß.) 
hohen und breiten eidjenen Querſchwellen, 
weldje die beiven äußeren Bogentriiger um 
2,36 Mtr. (3’ 9” preuß.) überragen, und 
einem Bobhlenbelag gebilrete Briidenbahn 
nimmt die beiden Fahrgeleiſe fowie zwei 
Saumfchwellen auf, welde die mit ihnen 
verboljten Geldnder tragen. Die Ueber- 
brückung der Trantgafje wurde einer Probes 
belaftung von 25 3. Ctr. auf den faufenden 
Fuß eines Geleifes unterworfen, wobei die 
Laft von einem Ende bis zum andern alle 
malig vorgefdoben wurde. Bei der vollen 
Belaftung ergab fid) eine größte Senkung 
des Scheitels von 5,9 Cmtr. (21/," preug.). 
Das Gewicht ver Cifentonftruttion betvigt 
nahe 626 Gtr. Sdmied- und 25 Ctr. Guß⸗ 
eifen bei der Trantgafjen- und nahe 505 Gir. 
Schmied⸗ und 23,4 Ctr. Gufeifen bei ver 
Lupusplag- Brie. Beide Konftruttionen 
find von Harkort yu Harforten gr 
88 Thlr. für 10 Ctr. Schmiedeifen und gu 
45 Thlr. für 10 Ctr. Gugeifen vom 18. Mai 
bis 1. Oftober 1859 ausgefiihrt und auf⸗ 
geftellt worden. 

Die Breite der erwähnten, im Jahre 
1863 erbauten Strafenbriide über die Lahn 


Sig, 909 bis 811, Bride Aber die Sabn in Ems, 
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Horizontalverſtrebungen bewirkt. 
Zur Vermeidung ſchädlicher Ma— 
terialſpannungen bei eintretenden 
Temperaturverinderungen und 
um dem Bogen vie Möglichkeit 
ver Hebung und Sentung, jedody 
fein feitlidjes Ausbiegen gu gee 
ftatten, wurde der Bogenquers 
ſchnitt im Scheitel auf 0,3 Mer. 
(1' bad.) ermäßigt. Als Unterlage 
ver Fahrbahn wurden quer über 
fammtlide Bogenvippen Briid- 
ſchienen dicht neben einander gelegt 
und mit jever Bogenrippe ver- 
nietet. Die Rinnen zwiſchen den 
Sdienentdpfen find mit Badfteinen 
ausgemanert und auf die fo ges 
bildete Fläche eine Betonſchicht 
gelegt, in welche vor deren U6- 
binden eine Lage Schotterſteine, 
veren Zwiſchenräume mit Sand 
ausgefüllt waren, eingewalzt wurde. 
Die ſo hergeſtellte Fläche bot ſogleich 
eine feſte, ebene Fläche und hat 
ſich nach mehrjährigem Gebrauch 
gut bewährt. Die Trottoirs liegen 
etwas erhöht und ſind mit ſauber 
geſchliffenen, 0,09 OMtr.(1 0” 
bad.) grofen, diagonal gelegten, 
weifenundrothenSanvfteinplatten 
abgededt. Das Gewidt einer fo 
fonftruirten Fahrbahn Halt ver 
Erbauer gwar felbft fitr bedeutend, 
bezeichnet aber das hierdurch ers 
zielte Verhältniß gwifden vem 
nithigen und niiglidjen Eigen— 
gewidt und der zufälligen Be- 
laftung als ein giinftiges, weßhalb 
eiferne Bogenfonftruttionen vor⸗ 
zugsweiſe fiir Strafenbritden zu 
empfehlen feien, während fie fiir 
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Sig. 624 und 825, Briide diber Den hein bei Sionftans, 
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Eiſenbahnbrücken, deren zufällige Be 
laſtung, wenigſtens bei kleinen Spann- 
weiten, größer als das Eigengewicht 
ſei, deshalb weniger taugten, weil die 
erſtere bei unſymmetriſcher Belaſtung 
z. B. des Halbbogens einen ſehr un— 
günſtigen Einfluß auf die Konſtruktion 
ãußere. 

Bur Herſtellung ves gefammten 
Oberbaues wurde gu allen vierzehn 
Vogenrippen , einſchließlich ihrer Ho- 
rigontalverftrebung, 2330,79 3. Gtr. 
Walzeiſen, gur Unterftitgung ver Fahr⸗ 
bahn 1264,97 3. Gtr. Brüchſchienen 
verwendet und betrugen die gefammten 
Herftclungstoften ver Bride rund 
46,000 Thlr. 

Die vier Bledybogentriger rer 
in Fig. 824 und 825 dargeftellten 
Mheinbriide bei Konſtanz hanger 
fiber alle drei Oeffnungen zu— 
fammen und itberfithren zwei Bahn: 
geleife von je 3,9 Mtr. Breite unt 
eine 5,85 Mtr. breite Straßenfahr-⸗ 
ban, weldje innerhalb liegt, fowie 
pei Trottoirs von je 2,1 Mer. Breite, 
weldje außerhalb liegen. 

Die Blechbogen find faft gan; 
geſchloſſen und befigen nur in ren 
Bogengwideln tleine dveiedige, durch 
gitterartige Füllungen vergierte Durd- 
brechungen. Die oberen Gurtungen 
der Blechträger werden von hölzernen 
Querſchwellen vurdfegt , welche ſowol 
die Langſchwellen der Geleiſe mit den 
Fahrſchienen, al die Strekbäume rer 
Straßenfahrbahn mit dem Bohlenbelag 
aufnehmen. 

Die gwei Bledhbogentrager ver, 
in den Figuren 826 und §27 darge- 
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ſtellten, Schluchtbrücke beftehen aus einer gee 
Yaven oberen und einer gefriimmten unteren Gure 
tung, welde ſich im Scheitel berühren und in den 
Bogenzwickeln mittels im Querſchnitt U-firmiger, 
im Kreuzungspunkt durch dazwiſchen gelegte 
Scheiben verbundener Gitterſtäbe miteinander 
vereinigt ſind. Ueber den Bogen, welche durch 
Querbaãnder und Diagonalkreuze unter ſich ver— 
ſteift wurden, liegen Querſchwellen, welche die 
Fahrgeleiſe aufnehmen. 

Das erwãhnte mißliche Verhalten der ſchmied⸗ 
eiſernen Bogen bei Temperaturveränderungen, 
welches theils in dem Heben und Senken des 
Bogenſcheitels, theils in vem Wechſel ves Stittz ⸗ 
punttes an den Bogenanfängen beſteht, veranlaßte 
im Jahre 1860 und 1861 den durch theoretiſche 
Abhandlungen begriindeten Vorſchlag Kip te’s'®), 
gur Vermeidung von ſchädlichen, im ven ſchmied⸗ 
eifernen Bogen durch Belaftung und Tempera 
turmedjfel heroorgerufenen Spannungen zwei, in 
ſich fteif tonftruivte Briidenhalften nur in einem 
Puntte mittels eines Gelentes zu verbinden, 
wabrend fie an ben Auflagern ebenfallé um Gee 
lente drehbar fein follten; ein Vorſchlag, den 
Schwedler 100) im Jahre 1861 unter gewiffen 
Movififationen ver Berfteifungsweife gleichfalls 
theoretiſch behandelte. 

Die erſte bedeutendere Brücke Deutſchlands, 
bei welcher die Anwendung der Gelenke an den 
Widerlagern zur Ausführung kam, während man 
von den Gelenken in den Bogenſcheiteln, als 
einer gu künſtlichen, durch die infolge ber Temper 
raturdifferenzen eintretenden Langenverdindes 
rungen und Materialſpannungen nicht gebotenen, 
Konſtruktion abſah, war die in den Jahren 1862 
His 1864 in ver Linie Koblenz-Lahnſtein 
unter Hartwich's Oberleitung erbaute und 
in den Figuren 828 bis 841 dargeftellte, kühne 
ſchmiedeiſerne Bogenbrücke über den Rhein bei 
RKobleng') mit zwei befeftigten Brücdenhäuptern, 
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ret gletden Oeffnungen von 96,65 Mtr. (308’ preuß.) Cpannweite und zwei 
Strompfeilerm pon 8,47 Mtr. (27’ preug.) Stärke, veren Verfehrsbahn die 
durch Fachwerk verbundenen Doppelbogen, annahernd tangential zu dem Scheitel 
des unteren Bogens, burdfdyneidet. Dieſelbe dient, auger zu dem Cifenbahn- 
verfehr auf der bezeichneten Bahnitrede, vorithergehend und wabrend die Paffage 
iiber die Koblenzer Schiffbrücke gehemmt ift, zum Verkehr fiir vie Landfubr- 
werfe und zur fteten Benugung durd) Fußgänger. Cie beſitzt gwei Fahrbahnen zu 
4,08Mtr. (13’ preuß.) Breite, welche durch zwei Seitenrippen von je 0,68 Mtr. 
(2" 2” preug.) und eine Mittelrippe von 0,99 Mtr. (3’ 2” preuß.) Breite 
getragen werden, woraus fic) eine Gefammtbreite von 10,51 Mtr. (33’ 6” 
preug.) ergiebt. Die Mittelrippe, welche wegzulaffen nicht unthunlich gewefen 
ware, wurde theils zur Verminderung der Hohe dev Quertrager, theils zur 
VBermehrung der Ceitenfteifigheit, theils aus sfonomifden Rückſichten angebradt. 
Dte drei Bogenrippen, weldje zwei freisfirmige Bogen mit 8,78 Mtr. (28’ 
preug.) Bfetl, wovon der innere mit einem Radius von 137,29 Mtr. (437, 5° 
preug.) beſchrieben ift, befiten, beftehen aus je zwei, 3,14 Mtr. (10’ preuß.) 
pon einander entfernten, aus Platten und Winfeleifen zufammengefesten Gur- 
tungen mit U-firmigem Ouerfdnitt und find durd) ein Syſtem doppelter diago- 
naler, im Querfdnitt T-farmiger Gitterftabe und fenfredjter, mit Winfeleifen 
gu einem I-firmigen Ouerfdnitt verſtärkter Platten verbunden. Die Theilung 
dieſes Syſtems fallt mit ver Cheilung ver Quertrager zufammen, fo dak jenes- 
mal ver Anfdlug der Ouertrager, da wo diefelben innerhalb ver Bogenrippen 
liegen, durch eine folde Platte vermittelt wird. Da, wo die Quertrager mit 
der Fahrbahn über dev oberſten Gurtung legen, bilden in der Fortfepung der 
gedachten Blatten fenfredjte, ähnlich fonftruirte Platten vie Stützen der Quer- 
trager und der Fahrbahn. Zur feitlichen Veriteifung find zwiſchen ven Vertifal- 
ftiigen der Bogengurtungen und Bogengwidel Diagonalbinder, an den unteren 
Bogengurtungen und den Quertragern der Fahrbahn Diagonalverbindungen, 
ſämmtlich aus Flacheiſen, angebradt. Um eine möglichſt geringe Hohe der Fahr⸗ 
bahn ither der unterften Gurtung im Bogenfdeitel gu ergielen, wurden die 
Längsträger, welde die Querſchwellen aufnebmen, durch die Quertrager geftedt. 
Die Ouerfdwellen find auger durd) jene Längsträger an ihren Enden durd), 
auf den unteren Gurtungen ver Ouertrager rubende, Langfdwellen unterftiist 
UND tragen die Fahrſchienen fammt einem Langsbohlen= und einem darüber 
fiegenden OQuerbohlen-Belag. An ven Stiibpuntten find vie Gurtungen jerer 
Pogenrippe in einen und gwar denjenigen Punkt zuſammengezogen, wo fid) die dem 
Halbgapfen, um welden die Drehung der fic) hebenden und fenfenden Bogenrippe 
erfolgt, entfpredende Höhlung befindet, während jener Halbzapfen in etnen ftarfen, 
mit dem Widerlager veranferten, durchbrochenen gußeiſernen Schuh etngelafjen ift. 
Verkröpfte gupeiferne Platten am Bogenende und Widerlager mit dazwiſchen 


Drittes Kapitel. Die ſchmiedeiſernen Brücken. 347 


die Schiffe theilweiſe aus den Querkanälen, wo ſie an ihren vorderen Enden 
durch Querbalken und Diagonaltaue gekuppelt wurden. Ein Dampfboot zog 
ſie ganz aus den Querkanälen, worauf ſie an hinreichend langen Schlepptauen 
ſtromrecht in die Oeffnungen geſchleppt und dort mittels Ankertauen feſtgeſtellt 
wurden. Durch ſeitliche Verſchiebung ver Schiffe gelangte ver Halbbogen in 
den entſprechenden Schlitz des Pfeilergerüſtes, wo er feſt unterbaut und durch 
Einlaſſen von Waſſer in die Schiffe abgeſetzt wurde. Erſt nachdem auf dieſe 
Weife ſämmtliche ſechs Halbbogen einer Oeffnung auf ver Pfeilerrüſtung in 
vertikaler Stellung abgeſetzt waren, konnte das Mittelgerüſt erbaut werden. 
Das Heben der Bogen erfolgte nun mittels je dreier, auf den Pfeilerrüſtungen 
und der Mittelrüſtung aufgeſtellter hydrauliſcher Preſſen genau in die Lage, 
welche ſie ſpäter einzunehmen hatten, worauf man die Scheitel der Bogen durch 
Nietung verband. Nachdem hierauf die Querträger vec Bogen eingeſchaltet 
und Die Keile an den Widerlagern paſſend angetrieben waren, erfolgte vie Aus— 
rüſtung der Bogen, welche durch die, an Stelle der gewöhnlichen Holzkeile ange- 
wandten Kopfſchrauben, wefentlid) erleichter wurde, worauf man zum Einbau 
aller noch fehlenden kleineren Konſtruktionstheile ſchritt. 

Die Probelaſtungen beſtanden in zwei Zügen von 938 Ctr. Mafdinen- 
und 5038 Gtr. Gefammt-Gewidt fiir dad fitdlide und von 938 Ctr. Mafdinen- 
und 5267 Gtr. Gefammt-Gewidt fiir das nördliche Geleife, welche theils eingeln, 
theils gugletd) gegen- und zugleich nebenetnander über die Bride fubren, 
während die von ihnen veranlagten Vewegungen der Tragrippen mittels dreier, 
an den Seitenrippen und an der Mittelrippe der linken Bogensffnung angebradter 
Schreibapparate nad) vrei Richtungen beobadtet werden fonnten. Die wahrend 
ver beiden legtgenannten Proben entftandenen größten, vertifalen, elajtifden 
Ginfentungen betrugen 2,8 Cnitr. (13° preug.) an den Seitenrippen und 3,1 
Cmtr. (143/,"" preug.) bei der Mtittelvippe. Die größten wagrechten Langen- 
verfdiebungen erfolgten bei dev legtgenannten Probe und betrugen 0,6 Cmtr. 
(23/,'"preug.) bet ben Seitenrippen und 0,7 Cmtr. (3 preug.) bet ver Mtittel- 
rippe. Die größten wagredten Querverfdiebungen erfolgten bet den beiden 
erftgenannten Broben und betrugen 0,4 Gmtr. (15/."” preug.) ket allen Itippen. 

Unter die mit Charnieren an den Stützpunkten verfehenen Brücken gehören 
ferner die im Sabre 1865 in der Linie Oſterath-Eſſen von Hart wid) erbaute 
zweigeleiſige Bride liber die Ruhr bei Mikl heim) mit drei aus Cifen 
iiberbauten Strombffnungen von je 36,08 Mitr. (115° preug.) und fieben 
mit Badfteinen überwölbten Flutöffnungen von je 15,69 Mtr. (50' preuß.) 
Spannweite und die in der Linie Wien Trieft von Eel erbaute dret- 
geleifige Brücke über die Drau bet Marburg mit dret Oeffnungen von je 
52,474 Mtr. (166° öſterr.) Spannmeite und 11,696 Mtr. (37' öſterr.) 
Pfeilhöhe. 
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ücke hat in jeder Stromöffnung vier, 1,78 Mtr. (5’ 8” preuß.) 
rnte, unter fid) verbundene, parabolifde Bogentriger, wovon 
eren bogenfirmigen und oberen geraden Gurtung mit doppelt 
ſchnitt und kreuzförmigen, aus je vier Edeifen gufammen- 
und Diagonalfteifen, welde mittels doppelter durdlaufender 
iurtungen angefdfoffen und unter fic) durch eine Längenver⸗ 
find, befteht. Zwiſchen die unteren Gurtungen der vier 
in allen Knotenpuntten, zwiſchen die oberen Gurtungen nur 
A und in den Knotenpuntten 1 bis 6, aus je gwei Paar Ed- 
cigontalfteifen eingefpannt, während die, Ouerverftrebungen 
iur in den Knotenpuntten 1, 3 und 5 angebradt und aus, 
igeſetzten, fladjen Diagonalftaben beftehen, welche mittels 
ipplatten mit den Vertifalftaben verbunden und in ihrem 
vernietet find. Die Horijontalverftrebung dev unteren Gur- 
ber die ganze Oeffnung, die der oberen Gurtung nur von den 
fechften Rnotenpuntte, und zwar befteht diefelbe zwiſchen den 
igträgern aus gekreuzten, zwiſchen diefen und ven beiden 
yern aus einfachen, flachen Diagonalftiben. Das Wider- 
Surtung befteht in einem gufeifernen, durch vier mit Blei 
mit dem Mauerwerk veranterten Bod, ver auf gwei Längs— 
Duervippe das Lager des oben halbeylindriſchen Stützkeils 
d die Auflager der oberen Gurtung aus einfachen gugeifernen 
erden. Die Aufftelung ver Cifentonftruttion fand auf feften, 
nungen von 13,18 Mtr. (42’ preuß.) Weite fiir vie Schiffe 
jen ftatt. Das Gefammtgewidt ver Cifentonftruttion für vie 
'etrug nahe an 7500 3.-Gtr. Schmiedeiſen und nahe an 
jeifen, die Lieferung und Wufftellung verfelben wurde von 
Mafdhinenbau-Attiengefellfdaft im nicht gan; 
rt. Bei den Probelaftungen ver weftliden Oeffnung bradte 
te des nördlichen Geleifes aufgeftellte, Tenverlotomotive von 

auf 8,47 Mtr. (27' preug.) Lange eine Sentung pes 
3 Cmte. (21/," preug.) fervor, waͤhrend diefelbe bei zwei 
afgeſtellten Lokomotiven 0,75 mtr. (31/2'” preng.) betrug. 
drei Lofomotiven ergab eine Senkung von 1 Cmtr. (41/,” 
en gugehirigen Trägern, während fid) der Scheitel ves be- 
8 um 0,2 Gmtr. (1 preng.) gefenft und beim vierten 
ing ftattgefunden hatte. Das Befahren eines Geleifes mir 
ewirlte cine Verſchiebung der Scheitel in der Brückenaxe von 
reuß.) bei einer Seitenbewegung von 0,1 Gmtr. (1/9’” 
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Die vier Bledbogen der Oraubritde beftehen aus oberen geraden und 
unteren gefriimmten Gurtungen, die in ihrer Mitte viveft und in den Bogen- 
zwickeln durch, in ihrer Mitte verſtärkte, Bertifalftinder und Diagonalbänder 
nut einander verbunden find. 

Die unteren Gurtungen find urd, im Querfdnitt kreuzförmige, Quer- 
verbindungen, - die oberen Gurtungen durch, im Ouerfdnitt l⸗förmige, 

mittels wagrechter Diagonalbander unter fich verfteifte, Querträger ver- 
bunden, welche mittels winfelfirmiger Lappen T-firmige Langstrager mit 
Langfdwellén aufnehmen, worauf die Fabhridienen ruben. Die Bogenfüße 
Der unteren Gurtung find zu beiden Setten mit je feds Winkeleiſen und treppene 
artig abgefebien Blechplatten armirt und ſtützen fic) mittels emer entſprechend 
halbfreisfirmigen Höhlung auf den, in einem gufeifernen Schuh rubenden 
Drehbolzen. Leichte fdmiedeiferne Sitter begrengen die Fahrbahn, welche 
iibrigend zur Vermeidung von Feuersgefahr nur augerhalh ver Geleife und 
awifden denſelben einen, auf den Bogentragern rubenden, Bohlenbelag 
erhalten hat. 

Die Ausführung eines Scheitelcharniers in Verbindung mit zwei Ghar: 
nieren an den Bogenanfangen, d. h. die erfte völlig ausgebildete Anordnung 
einer Charnierbrilde, findet ſich gum erften Male, mindeftens in Deutfdland, an 
rer im Auguft 1865 dem Verkehr übergebenen und in den Figuren 842 bis 
853 dargeftellten Unterfpreebriide bet Berlin ) tm Zuge ver Bahn: 
hofs-BVerbindungsbahn und zwar, wie auspritdlid) in der erwähnten Ouelle 
bemerkt wird, zur Vermeidung nadtheiliger, im Snnern der Trager durch 
Belaſtungen und Lemperaturwedfel hervorgerufener Spannungen. Die Unter= 
fpreebriide itherfiihrt ein Cifenbabngeleife von 4,08 Mtr. (13 preug.), eine 
durch Briiftung davon gefdiedene Fahrſtraße von 7,64 Mtr. (24° 8" preug.) 
und zwei Lrottoirs mit itbergefragten Brilftungen von je 1,67 Mtr. (5° 4” 
preg.) Breite zu beiden Seiten und befist hiernad) eine Lotalbreite von 15,16 
Mtr. (48’ 4” preug.) von Mittel gu Mittel der Lrottoirgelander. Sie über— 
fest die Spree unter einem Winkel von 8° 32’ gum Stromftrid) mit drei 
Oeffnungen von je 16,39 Mitr. (52’ 3” preuß.) und zwei an beiden Ufern der 
Spree hinführende Strafen mit Oeffnungen von je 12,71 Mtr. (40' 6” preuß.) 
lidjter Weite und befteht in jeder Oeffmung aus vierzehn Bogenrippen mit einer 


Pfeilhöhe von 1/;o der Spannweite, wovon zwei zur Unterftiigung des Cifen- 


bahngeleifes dienen und ſtärker als die itbrigen fonftruirt find. Jeder Bogen: 
trager befteht aus einer unteren, nad) den Stilgpuntten hin verbveiterten, 
polygonalen und aus einer oberen geraden Gurtung, welde in den Bogen. 
gwideln durch ſenkrechte Stützen und einfache Diagonalbander mit einander ver- 
bunden find. Die untere Gurtung befteht wieder aus zwei vertifalen, an den 
äußeren Seiten oben und unten durch angenietete Winkeleifen verftartten Platten, 
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welde durch Gitterwerf zu einer rechtedigen, faftenfdrmigen Röhre vereinigt, 
vie fenfredten Stitgen und Diagonalbander aus I-Cifen, welde mit jenen 
BVertifalplatten von innen vernietet und die obere Gurtung aus zwei U-firmigen 


Eiſen, welde mit den Vertifalftiigen und Diagonalftreben, die fie von beiden 
Seiten fafjen, vernietet find. 


fig. 815. fig, 816. fig. $48. Sig. $50. 
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Sig. 852. Sig. 853. 
Sig. S45 bis 53. Details sur Unter(preebriche bei Berlin. 
Die erwähnte Verftarfung der beiden, unter dem Cifenbabngeletfe liegenden 
Trager ift durch ſtärker ausgewalzte Profile ver Winkeleiſen und I-Cifen fiir die 
untere Gurtung , beziehungsweiſe fiir die Vertifalftiigen und Diagonalftreben 
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gelegten Querſchwellen, gegen welche die Fahrbahn durch eine, mit Granitplatten 
abgededte, niedrige Ziegelmauer und das anftofende Trottoir durch die zugehörigen 
Rinnfteine abgegrenzt iſt. Zwei leichte Eiſenbahngeländer trennen vie Eiſen— 
bahnſpur von dem angrenzenden Fahr- und Fußweg, während vie äußerſte 
Einfriediauna ver Brücke durch reich verzierte außeiſerne Geländer bewirkt 
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finten Straßenöffnung, zugenommen ; ein Umftand, welder vorldufig und bevor 
der Grund jener Cinfenfung genau evmittelt und erwiefen ift, daß diefe Cin- 
fenfung den Gelenfen als folden nicht zur Laft fallt, nicht zu Gunften des geglie- 
derten Syſtems fpridt. 


5. Hiftorifdhe Crgebuniffe fiir die Anwendung, Anordaung und Konftruftion 
der ſchmiedeiſernen Bogenträger. Die Wnwendung des Schmiedeiſens ſtatt ved 
Gußeiſens zu Bogenbrilden war durd) die größere Widerftannsfabhigfeit ves 
erfteren gegen Feſtigkeitsverminderung durch Erſchütterungen, durch die geringere 
Formveränderung vdefjelben bei Cinwirkung von Zug- und Druckkräften, 
fowie durch die größere Leichtigkeit, womit fid) das Eiſenblech zuſammenſetzen 
läßt, hinreichend motivirt, als man den Bau ſchmiedeiſerner Bogenbrücken faſt 
gleichzeitig und ſelbſtändig in ver Schweiz und in Frankreich begann. Die erſte 
Konſtruktionsweiſe in den genannten Ländern beabſichtigte die Herſtellung eines 
in ſich feſten, mit den Widerlagern verankerten Bogens von ſo geringer 
Scheitelhöhe, daß er die, durch Belaſtungen und Temperaturveränderungen be: 
dingten, Vertikalbewegungen im Scheitel ausführen, d. h. ſich heben und ſenken 
konnte; eine Anordnung, die ſpäter in Deutſchland Nachahmung fand. Die 
erwähnten Bewegungen erleichterte man ſpäter in Frankreich und Deutſchland 
durch Annahme von Gelenken an den Bogenanfängen, ſtatt der Verankerungen 
ver Bogen mit den Widerlagern, während man von einer beweglichen Ver: 
hindung im Scheitel unabfichtlich over abfidtlid) nod) Abſtand nahm. Dre, 
befonders bei grogen Spannweiten mit geringen Pfeilhöhen entftehende, geringe 
Seftigheit gegen Biegung im Bogenfdeitel ſuchte man fpater gwar durch An- 
nahme einer größeren Höhe gu befeitigen, führte aber fpater, guerft in Deutfd- 
land, dann in Frankreich, zur Vermeidung nadtheiliger Materialfpannungen 
bei Langenveranderungen der Bogen durch Lemperaturwedfel und Velaftungen, 
pas Seheitelgelent ein, weldes, obwol theoretifd) felbft bet fleineren Gpann- 
weiten gerectfertigt, bts jest nod) ver praktiſchen Bewährung bedarf. Nach 
vem Verhalten der vorbefdriebenen Cifenbahubriide über ven Rhein bei Koblenz zu 
urtheilen, find felbft bei der fo bedentenden Spannweite diefer Brücke vie Nachtheile 
vex in ihren Bogenfdeiteln unter den erwähnten Umſtänden ent(tehenden Ma: 
terialfpannungen nidt fo erheblich, um die fefte Verbindung im Scheitel gum 
Nadhtheil ver Feftigheit der Bogenrippen aufzugeben. Dagegen erſcheint vie 
Anordnung ver Gelenfe an ven Bogenanfangen als ein konſtruktiver Fort: 
ſchritt, der die nun einmal nidt gu vermeidenden Vertifalbewmegungen ver Bogen 
geftattet, ohne die ſtatiſche Feftigheit bes Syftems gu beeintradtigen. 








wetter Abſchnitt. 


Die Pfeiler der eiſernen Brien. 


Bis zu den dreifiger Jahren unferes Sahrhunderts wurden die Pfeiler der 
eifernen Brücken ausſchließlich von Stein erbaut, erft feit viefer Beit wurde das 
Eiſen, wie ſchon frither zu Briidentragern, fo aud) zur Herſtellung von Pfeilern 
eiferner Briiden verwendet; eine Anordnung, deren bereits bet Befdretbung 
mehrerer Brücken gedadt wurde. Die Anwendung ves Cifens zu Briiden- 
pfeilern folgte mithin devjenigen zu Britdentragern und gehört alfo einer nod) 
nentereren Beit an, al8 viefe. Die größere Raumerſparniß bet Herftellung der 
Unterſtützungen hölzerner und eiferner Trager vieler, befonders über vie be- 
{ebten Straßen größerer Stadte fithrender Eiſenbahnbrücken, fowie die Fort- 
ſchritte, welde man bei Herftellung gußeiſerner Briidentrager im Gießen größerer 
Bautheile gemadt hatte, führten im Anfang zur Anwendung mäßig hoher, gui 
eiferner Brückenſtützen auf Steinfodeln ftatt ver maffiven Steinpfeiler. Bur 
Herftellung höherer und ſtärkerer Britcenpfeiler aus weiten, gufeifernen Röhren— 
ftiiden führten vie, zunächſt in England in den viergiger Sahren zur Anwendung 
gebradjten, Griindungsmethoden mit Hiilfe verdiinnter und verdidjteter Luft, 
welde den Vortheil boten, vie Pfeiler und Fundamente der Briiden gleideitig 
herftellen und vadurd die Gründung rafder und billiger bewerfftelligen zu 
finnen. Ru den hoheren und gegliederten eifernen Pfeilern ver, an vie Stelle 
fanger und hoher Damme gefesten, Viadukte gaben vie hölzernen, aud) auf den 
RKontinent -iibertragenen Biadufte (tressle- works) der Amerikaner Berane 
laſſung und Vorbild, welde dort dem geringen Preife des Holjes und dem 
hohen Preife ver Menſchenkräfte, zuweilen aud), wie in dem fumpfigen Boden 
ver Urwalder, dem gangliden Mangel an Eromaterial ihre Exiſtenz verdanfen 
und die Eiſenbahnen oft meilenweit über tiefe Schluchten und fumpfige Miede- 
rungen führen. Den hölzernen Viadultpfetlern gegenitber boten die etfernen 
ven Vortheil größerer Feſtigkeit und Dauerhaftigfett, ven fteinernen Pfeilern 
ver Viadulte und Briiden gegenüber ven Vorzug einer geringeren Belaftung 
pes VBaugrundes und größerer Leidhtigfeit und Sdynelligheit in der Wusfiihrung. 
Den durchweg gufeifernen Pfeilern mit gegliederten Wänden folgten die aus 
. gufeifernen Standern mit ſchmiedeiſernen Zugſtangen, fowie die aus fdmied- 
eifernen Staben und Platten zufammengefepten Wuffage auf maffivem Pfeiler- 
unterbau, weshalb im Nachfolgenden die gußeiſernen, fdmiedeifernen und 
gemiſchteiſernen Pfeiler unterfdieden find. 

































— — i Nae rip Be 






356 weite Abtheilung. Bweiter Abſchnitt. Die Pfeiler der eifernen Brücken 


Erstes Rapitel. 
Die qubeifernen Bridenpfeiler. 


I. Die qubeifernen Saulenpfeiter. 


Cine ver erften Anwendungen ves Gufeifens yur Unterftiigung von 
Briidentragern durch Säulen finden wir bei der im Bahre 1831 von eter 
Uttiengefellfdaft erbauten Ravalierbriide in Berlin. 1%) Diefe 50,21 Mitr. 
(160‘ preuf.) lange, 4,08 Mtr. (13‘ preug.) breite, gur Verbindung bes 
Luftgartens hinter vem königlichen Schloſſe mit ver gegeniiberliegenden Burg: 
ſtraße beftimmte Fußgängerbrücke befist vier gleide Oeffnungen und drei 
Mittelpfeiler (f. Fig. 854 bis 862), deren jeder aus zwei gupeifernen, unter 
fid) und gegen den Grundbau verftrebten Gaulen befteht, welche mittels anf- 
gefester Doppeltonfolen die beiden, nad) der Britdenmitte hin anfteigenden, ver- 
dübelten Holgtrager unterftiigen und gwifden jenen Ronfolen durch gufetferne, 
gegen Ddiefelben gefdraubte Strebegitter mit etnander verbunden find. Ueber 
pent, aus zwei, 13 CEmtr. (5” preuß.) von einander abftehenden Pfahlreihen 
gebildeten, Grundbau ruht eine gufeiferne, die Breite ver Briide an Lange um 
fo viel iibertreffende Soblplatte, daß viefelbe außer jenen gufeifernen Gaulen 
nod) gwei augen angebradte, zur feitliden Verfteifung per Brücke dienente 
Streben aufmehmen fann. An jede der im Querſchnitt kreuzförmigen Streben 
ift an ibvem oberen und unteren Ende eine Platte angegoffen, mittels veren 
fie in eine entfpredende BVertiefung der Gaule und der Grundplatte eingelaffen 
und daſelbſt mit 4 Bolen angefdraubt ijt. Auf ähnliche Weife find die zwiſchen 
vie Säulen eingefegten Spannriegel mit diefen verſchraubt. Bur Herftellung 
einer feften Verbindung ver Brildentrager mit jedem Britdenpfeiler und deffen 
Grundbau gehen ftarfe ſchmiedeiſerne Bolzen durch vie verditbelten Briiden- 
trager, Die Ronfolen und die Saulen find an den Grundpfahlen mittels 
gweier Querbolzen feftgehalten und oberhalb ver Briidentrager durch Muttern 
angezogen. Die eifernen Saulen und die damit verbundenen fonfolenartigen 
Träger wurden durd einen brongefarbenen Oelanftrid vor Oxydation gefdiitt. 

Sm Sabre 1837 erbaute Etzel unter ver Direftion Clapeyron’s eine 
Ueberfithrung ver Strage Cardinet über die Cifenbabn von Paris nad 
St. Germain in dem Dorje Batignolles, 19) welde das Mufter für mehr 
al8 20 Wegithergange diefer Bahn fowie ihrer Bweigbahn nad Verfailles 
wurde. Da das Niveau jener Cifenbahn an ihrem Kreugungspuntte mit dev 
genannten Strage etwa 1 Mitr. unter dem des durchſchnittenen Terrains liegt 
und diefe mittels eines Damms über die Bahn gefithrt werden follte, ferner 
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: 4 Bahngeleije nur nothdürftig den Raum für die Unterftiitgun- 
rbriidung gewährte, fo befdjrantte man, um fowol die fiir den 
Lofomotive unter der Briide nöthige lichte Hohe gu behalten, als 
e Dammfdiittung gu erfparen, die Höhe der hiljernen Batten: 
jt und unterftiigte dieſelben durch gufeiferne, auf fteinernen 
ende, in Fig. 863 bis 868 dargeftellte Säulen. 

* Sig, 863, 
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363. Wegiibergang su Batignolles in der Cifenbahn von Paris nad Ht. Germain. 

utt hat 4 Oeffnungen gu je 7,15 Mtr. Weite und auger den beis 
umböſchung befindlidjen, gemauecten Endpfeilern, 3 Mittelpfeiter 
ernen, 2 Meter von Axe gu Axe entfernten Saulen. Alle dieſe 
Biadutts find auf Béton gegriindet, und zwar befteht ras Fun⸗ 
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dament des mittleren Zwiſchenpfeilers aus einer 9,5 Mir. langen, 1,35 Mtr. 
breiten und 0,75 Mtr. hohen Bétonfdicht, das Fundament eines der beiden 
übrigen Zwiſchenpfeiler aus emer eben fo angen und hohen, aber, zur Verbii- 
tung von Unterwafdung diefer Pfeiler durch Regengiiffe, auf 2,5 Mttr. verbrei- 
terten, unter den Langs der Eiſenbahn gefiibrten Waſſer-Abzugsgräben durch— 
laufenden Betonſchicht. Auf diefen Betonfundamenten rubt eine gleidfalls 
purdlaufende, 9 Mtr. lange, 0,8 Mitr. breite und 0,5 Mtr. hohe Mauerſchicht, 
welde die Sandfteinunterfate der eifernen Säulen, Wiirfel von 0,55 Mitr. Seite, 
tragt. Die eifernen Säulen ver Zwiſchenpfeiler find, threm relativ größeren 
Tragvermigen entfpredend, hohl und in je drei Stücken: dent vieredigen Theite 
des Säulenfußes von 0,5 Mtr. Seite und 0,1 Mtr. Hohe, vem 4,1 Mtr. 
hohen Säulenſchafte mit 0,12 Mitr. oberem und 0,15 Mtr. unterem Durd: 
mefjer ſammt dem runden Theile ves Fußes und des Saulenfopfes und ver 
mit dem Zimmerwerk der Fahrbahn verbundenen Dedplatte ves Säulenkopfs 
gegofjen. Die urfpriinglid) auf 1,5 Cmtr. feftgefeste Wanddicke ves Schafts 
wurde, Ter Schwierigkeit eines fo diinnen Guffes wegen, auf 2 mtr. verſtärkt. 
Wie ver Schaft in vie Platte des Säulenfußes, fo ift vie Deckplatte ver Säule 
in Den Säulenkopf mittels emes fladen Zapfens verfest, vie VBeriihrungsflace 
Diefer verſchiedenen Theile aber, zur möglichſt gleidbmagigen Vertheilung ver Laft, 
forgfaltig abgedreht und mit dazwiſchen gelegten Bleiftreifen verfest. Das zu 
den Saulen verwendete Eiſen war vom zweiten Guß und aus ver Werkfſtätte 
yon Gavet in Paris. 

Aud) die auf Seite 260 bis 263 befdyriebenen und abgebildeten Schienen: 
trager der im Sabre 1846 hergeftellten drei Stragenbriiden iiber die Gerinne 
in Der neuen Fahrſtraße hinter ven fonigliden Mithlen am Mithlendamm 
in Berlin wurden durd je einen, aus 5 gufeifernen Saulen beftehenren, 
Mrittelpfeiler geſtützt. Diefe Säulen rubten auf einer gemeinfdajftliden, den 
hölzernen, aus Pfablen und Holmen beftehenden Grundbau überragenden 
Grundplatte und haben einen befondern, 23,6 Gmtr. (9” preug.) hohen Fuß, 
welder von einer Flanſche des Säulenſchafts itbergriffen wird. Die Saulen- 
köpfe find mittels einer durchlaufenden Ropfplatte verbunden, welche mit den 
zur Aufnahme ver Schienentriger beftimmten Anfagen verfehen find. 

Von Ver Unterftiigung miglidft niedrig zu haltenrer und deshalb nochmals 
zu unterftiigender Britcentrager durch möglichſt wenig Raum verengende, ein- 
fache ober gefupyelte, gufeiferne Stiigen wurde bejonders bet den über die bes 
lebten Strafen groper Städte, wie Paris, Wien, Stuttgart u. a., gefithrten Cifen- 
bahnlinien ausgerehnter Gebraud gemadt. Selbſt auf weitere Entfernungen, 
wie bet der auf Seite 149 bis 152 erwähnten und in Fig. 209 bis 212 darges 
ftellten Briide der Morris: und Eſſer-Bahn über dad Inundationsgebiet 
pes PBaffaic bet Newark, wurden zur Unterftiipung von Britdentragern 
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welde durch Gitterwerf gu einer rechteckigen, faftenformigen Röhre vereinigt, 
die ſenkrechten Stiigen und Diagonalbander aus I-Gifen, welche mit jenen 
Bertifalplatten von innen vernietet und die obere Gurtung aus zwei U-fsrmigen 
Eiſen, welde mit den Vertifalftiizen und Diagonalftreben, die fle von beiden 
Seiten faffen, vernietet find. 


fig. 815. fig, 816, fig. 848. fig. 850. 
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fig. 952.0 fig. 853, 

Fig. S45 bis 853. Details zur Unterlpreebritche bei Berlin. 
Die erwähnte Verftarfung der beiden, unter dem Cifenbahngeleife liegenden 
Traiger ift durch ftarfer ausgewalste Profile er Winkeleiſen und I-Cifen fiir die 
untere Gurtung , beziehungsweiſe für vie Vertifalftitgen und Diagonalftreben 
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erreicht, während die U-Cifen der oberen Gurtung mit verftarftem Querſchnitt 
aus Vertifalplatten mit dagegen genteteten Winkeleiſen hergeftellt wurden. 

Die Konftruftionstheile ver Bogentrager über ven beiden fleineren Ceiten- 
öffnungen der Briide wurden mit Ausnahme der unteren Gurtungen, welche 
man der ſtatiſchen Berechnung gemäß mit etwas ſchwächerem Querſchnitt ver: 
fah, eben fo ſtark wie die ihnen entfpredenden Veftandtheile der größeren Bogen: 
trager angenommen. Die OQuerverbindungen der einzelnen Bogentrager unter 
fic) beftehen in BVertifalverfteifungen gwifden den BVertifalftitgen aus wag: 
rechten T-Eiſen und gefreuzten Zugbändern, fowie in Horizontalverfteifungen 
unter Der oberen und zwiſchen der unteren Gurtung, beide ans Flacheiſen. 

Die Charniere wurden aus gufeifernen, in den Lagerflächen forgfaltiy 
abgedrebten Gelenfbolzen von 15,7 Gmtr. (6” preug.) Durchmeſſer und 5,5 
Gmtr. (21/.” preuß.) Wandſtärke bei ven größeren und 11,75 Emtr. (41° 
preug.) Durdymeffer und 4,9 Gmtr. (17/2" preug.) Wandſtärke bei ven 
kleineren Oeffnungen gebildet und mit ebenfalls gußeiſernen, ausgefdliffencn 
Lagern verfehen. Diefe, aus je zwei Halften beftehenden Lager find an ven 
Anfangen und Scheiteln ver Bogen nad deren Quere und nad) deren Lange 
mittels bejonderer, an fie angegofjener Lappen verbolzt, während vie Halbbogen, 
gegen welde fid) die Bogenrippen ftemmen, mit den Widerlagern durch ftarle 
Steinboljen veranfert find. Um vie Wirkfamfeit per Charniere bet Wärme— 
auspehnungen beurtheilen zu finnen, wurde die Hebung des Mittelcharnieres 
purd) dte größte angenommene Temyperaturdifferen; von — 20° bis + 45° 
gu etwas über 1,3 Gmtr. (1/o” preuß.), die verfelben entfprechende feitlide 
Verfdiebung der an den Fufdarnieren befindliden oberen Eden ver Bogen: 
träger gu nidjt ganz 0,6 Emtr. (1/,” preug.) berednet. 

Bur Unterftitpung ver Straßenfahrbahn und per beiden Trottoirs mut 
ihrer Sandbettung find gufeiferne, nahezu 0,63 Mtr. (2’ preug.) breite, über— 
fate Platten quer auf vie oberen Gurtungen ver Bogentrager gelegt, die mt 
Verftartungsrippen verfehen und gur Erhshung des Candbettes, fowie yw 
Konzentration des Lagwafjers mit einer Biegung nad) unten verfehen fint. 
An ver tiefften Stelle verfelben befindet fic) eine, mit einer Halbtugel aus 
porbfem gebrannten Chon itberdedte Oeffnung zum Ablaſſen ves Wafers. 
Bur Begrenzung ver 16 bis 26 Emtr. (6” bis 10” preug.) ftarfen Candbettung 
auf beiden Seiten der Britde vienen faftenfirmige, außen konkav profilirte um 
mit den Bodenplatten verfdhraubte Gufftiide, welche zugleich zur Befeſtigung 
eines Ronfolengefimfes, fowie gum Endaujlager der Trottoirplatten beſtimmt ſind. 
Die Pflafterung der Fahrbahn befteht ans rechtedig behauenen Kopfſteinen, das 
Trottoir aus Granitplatten, vie Rinnfteine aus Gandftein. Das aus Krupp: 
ſchen Gußſtahlſchienen beftehende Geleife, fowie ver Langsbohlenbelag ver Cifen: 
bahn, liegt auf ſtarken, unmittelbar ither die oberen Gurtungen der Bogentrager 
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gelegten Querſchwellen, gegen welche die Fahrbahn durch eine, mit Granitplatten 
abgedeckte, niedrige Ziegelmauer und das anſtoßende Trottoir durch die zugehörigen 
Rinnſteine abgegrenzt iſt. Zwei leichte Eiſenbahngeländer trennen die Cifen- 
bahnſpur von dem angrenzenden Fahr- und Fußweg, während die äußerſte 
Einfriedigung der Brücke durch reich verzierte gußeiſerne Geländer bewirkt 
wird, welchen auf den Pfeilerköpfen Traillen von gebranntem Thon ent- 
ſprechen. / 

Die Aufftellung der Bogenrippen, welche in ver Cifenbauanftalt fertig 
hergeftellt und dann auf die Bauftelle geſchafft wurden, erfolgte mittels zweier 
gefuppelter, mit einer Plattform verfehener Kahne, auf welden ein groger Krahn 
aufgeftellt war. Nachdem diefe ganze Vorridtung in vie betreffende Oeffnung 
gefabren und vor Anfer gelegt war, wurde je ein halber Bogentrager hod 
gewunden und auf einer ſchwachen Pfeilerriiftung am Kämpfer abgeftitht, 
worauf der Charnierbolzen am Kampfer in die, vorher auf den Trägerſteinen 
mit vier Bolzen loſe befeftigte Widerlagsplatte eingelegt und die Bogenhalfte 
pagegen geftemmt wurde. Daffelbe Verfahren wurde bet der zweiten Bogen- 
halfte beobadtet, fodann der Charnierbolzen am Scheitel eingelegt und jede 
Bogenhalfte fo lange herabgelafjen, bis fid) vie Lager im Seheitel gegen den 
Bolzen ftemmten, worauf die Rüſtung befettigt wurde. Der in verfelben 
Weife bewirkten Wufftellung der anderen Bogen folgte das Cinpaffen und Ver- 
nieten der Querverbindungen und Diagonalverftrebungen, das Auflegen der 
Platten und Querſchwellen mit den übrigen Beftandtheilen aller Verkehrsbahnen. 
Das Gewicht des ſämmtlichen, gu der Brite verarbeiteten Sdhmiedeifens betrug 
etwas über 3050,5 Gtr., ded bearbeiteten Gupetfens nahezu 928 Gtr., ves 
unbearbeiteten Gufeifens nahezu 2943,7 Gtr., ver Gefammtaufwand fiir das 
ganze Bauwerk in runder Summe 140,000 Thlr. | 

Die Probebelaftung ves für den Bahnverkehr beftimmten Briiden- 
theiles beftand, aufer in je gwet Paaren beladener Bahnwagen von byw. 2 >< 268 
und 2 >< 450 Gtr., in je zwei Tendermafdinen von 718 Grr. Gewidt, welde 
legtere, mit den Hinteraren gegeneinander gekehrt und dicht gufammengefuppelt, 
ſymmetriſch gu dem Scheitelcharnier aufgeftellt waren, in weldem Fale, 
zufolge der mit Fithlhebeln angeftellten Beobadtungen, die Cinfenftung des — 
Scheitelcharniers in ver erften Straßenöffnung 0,5 Emtr. (0,2” preug.) und 
in der erften Stromiffnung 0,1 mtr. (0,42” preug.) betrug. Bei Be— 
laftung der mittleren Stromöffnung mit beiden Maſchinen in der angegebenen 
Weiſe ftieg dagegen das Scheiteldarnier in der erften Straßenöffnung um 
0,05 Gmtr. (0,02” preug.), in der erften und dritten Straßenöffnung byw. 
0,28 Gmtr. (0,11” preug.) und 0,36 Gmtr. (0,14” preuß.). 

Die Einſenkungen ver Bogenſcheitel haben durch vie Benugung dev Brücke, 
feit ihrem Eröffnungstermine am 21. Auguft 1865 bts jest, beſonders in ver 

Heingerling, Brien in Cifen. 23 
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linfen Straßenöffnung, zugenommen ; ein Umftand, welder vorlinfig und bevor 
ver Grund jener Cinfenfung genau ermittelt und erwiefen ift, daß dieſe Cin- 
fenfung den Gelenfen als ſolchen nicht zur Loft fallt, nicht zu Gunften des geglie- 
derten Syſtems fpridt. 


5. Hiftorifde Crgebniffe fiir die Anwendung, Unordaung und Konftrultion 
der ſchmiedeiſernen Bogenträger. Die Anwendung des Schmiedeifens ftatt ves 
Gufeifens zu Bogenbriiden war durch die größere Widerftandsfahigfeit ves 
erfteren gegen Feſtigkeitsverminderung durch Crfdiitterungen, durch die geringere 
Formveränderung deffelben bet Cinwirfung von Bug- und Drudéraften, 
fowie Durd) die größere Leichtigkeit, womit fic) das Cifenbled zuſammenſetzen 
(apt, hinveidend motivirt, al man den Bau ſchmiedeiſerner Bogenbritden faft 
gleideitig und felbftandig in der Schweiz und in Frankreich begann. Die erfte 
Konftruftionsweife in den genannten Landern beabfidtigte vie Herftellung etnes 
in fid) feften, mit den WWiderlagern vevanferten Bogens von fo geringer 
Seheitelhihe, daß er die, durch Belaftungen und Temperaturveranderungen be- 
dingten, Vertifalbewequngen tm Scheitel ausfithren, d. h. ſich heben und fenfen 
fonnte; eine Anordnung, die ſpäter in Deutfdland Nachahmung fand. Die 
erwähnten Bewegungen erleidjterte man {pater in Frankreich und Deutſchland 
durch Annahme von Gelenfen an den Bogenanfangen, ftatt ver Veranferungen 
ver Bogen mit den Widerlagern, wahrend man von einer beweglichen Ver⸗ 
bindung im Scheitel unabſichtlich oder abſichtlich noch Whftand nahm. Die, 
befonders bei großen Spannweiten mit geringen Pfeilhöhen entftehende, geringe 
Geftighit gegen Biegung im Bogenfdeitel fuchte man fpater gwar durch An- 
nahme einer größeren Höhe gu beſeitigen, führte aber (pater, zuerſt in Deutſch— 
(and, dann in Frankreich, zur VBermeidung nadtheiliger Materialfpannungen 
bei Langenverdnderungen der Bogen durd) Lemperaturwedfel und Belaftungen, 
das Scheitelgelenf ein, welches, obwol theovetifd) jelbft bet kleineren Spann⸗ 
weiten geredtfertigt, bis jetzt nod) der praktiſchen Bewährung bedarf. Yad 
vem Verhalten ver vorbefdriebenen Eiſenbahnbrücke über den Rhein bet Koblenz zu 
urtheilen, find felbft bet dev fo bedentenden Spannweite diefer Briide vie Nachtheile 
ver in ihren Bogenfdeiteln unter den erwabnten Umſtänden entftehenden Ma⸗ 
terialfpannungen nicht fo erheblich, um die fefte Verbindung im Seheitel zum 
Nachtheil ver Feftigheit nev Bogenrippen aufyugeben. Dagegen erfdeint die 
Anordnung der Gelenfe an ven Bogenanfangen als ein fonftruftiver Fort⸗ 
ſchritt, der die nun einmal nicht gu vermeidenden Vertifalbewegungen ver Bogen 
geftattet, ohne die ftatifde Feftigheit ves Syſtems gu beeintvadtigen. 
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Die Pfeiler der eifernen Brien. 


Bis zu den dreißiger Jahren unferes Sahrhunderts wurden die Pfeiler ver 
eifernen Briiden ausſchließlich von Stein erbaut, erft feit diefer Beit wurde das 
Eiſen, wie ſchon frither zu Britdentragern, fo aud) zur Herftellung von Pfeilern 
eiferner Griiden verwendet; eine Anordnung, deren bereits bet Befdreibung 
mehrerer Britden gedadt wurde. Die Anwendung des Cifens zu Briiden- 
pfeilern folgte mithin derjenigen zu Britdentragern und gehört alfo etner nod) 
neuereren Zeit an, als viefe. Die größere Raumerſparniß bei Herftellung der 
Unterftiigungen hölzerner und eiferner Träger vieler, befonders über die be- 
{ebten Straßen gréferer State fiihrender Eiſenbahnbrücken, fowie vie Fort- 
fdyritte, welde man bei Herftellung gußeiſerner Brückenträger im Gießen größerer 
Bautheile gemacht hatte, führten im Anfang zur Anwendung mäßig hoher, gui 
eiferner Brückenſtützen auf Steinfodeln ftatt der maffiven Steinpfeiler. Zur 
Herftellung höherer und ſtärkerer Britcenpfetler aus weiten, gußeiſernen Rihren- 
ſtücken fithrten die, zunächſt in England in den viergiger Jahren zur Anwendung 
gebradten, Gritndungsmethonen mit Hiilfe verdiinnter und verdidteter Luft, 
weldje den Vortheil boten, vie Pfetler und Fundamente der Brücken gleichzeitig 
herftellen und dadurch die Griindung rafder und billiger bewerfftelligen zu 
finnen. Ru den hoheren und gegliederten eifernen Pfeilern der, an die Stelle 
langer und hoher Damme gefesten, Viadulte gaben die hölzernen, aud auf den 
Rontinent -itbertvagenen Viadufte (tressle- works) der Amerifaner Veran⸗ 
faffung und Vorbild, welde dort dem geringen Preife des Holes und dem 
hohen Breife ver Mtenfdentrafte, zuweilen aud), wie in dem fumpfigen Boden 
ver Urwälder, dem gänzlichen Mangel an Eromaterial ihre Exiſtenz verdanfen 
und die Cifenbahnen oft meilenweit itber tiefe Schludten und fumpfige Miede- 
rungen fithren. Den hölzernen Viadultpfetlern gegeniiber boten die eifernen 
ven Vortheil größerer Feftigkeit und Dauerhaftigfeit, den fteinernen Pfeilern 
ver Viadufte und Brücken gegenitber den Vorzug einer gervingeren Belaftung 
nes Baugrundes und größerer Leichtigkeit und Sdnelligfeit in der Wusfiihrung. 
Den durchweg gufeifernen Pfeilern mit gegliederten Wanden folgten die aus 
- gugeifernen Standern mit fdymiedeifernen Zugſtangen, fowie die aus fdmied- 
eifernen Stäben und Platten zufammengefesten Aufſätze auf maffivem Pfeiler⸗ 
unterbau, weshalb im Nachfolgenden die gupetfernen, fdmicdeifernen und 
gemifdteifernen Pfeiler unterfdhieden find. 
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Grstes Rapitel. 
Die qufeifernen Brückenpfeiler. 


I. Pie gußeiſernen Siulenpfeiler. 


Cine der erften Anwendungen ve Gufeifens yur Unterftiigung von 
Briidentragern durch Saulen finden wir bet der im Jahre 1831 von einer 
Aktiengeſellſchaft erbauten Ravalierbriide in Berlin. 194) Diefe 50,21 Mtr. 
(160° preug.) lange, 4,08 Mtr. (13' preuß.) brette, zur Verbindung ded 
Luftgartens hinter dem königlichen Schloſſe mit ver gegeniiberliegenden Burg: 
ſtraße beftimmte Fußgängerbrücke befipt vier gleiche Oeffnungen und rret 
Mittelpfeiler (f. Fig. 854 bis 862), deren jeder aus zwei gufeifernen, unter 
fid) und gegen den Grundbau verftrebten Säulen beſteht, weldje mittels auf: 
gefebter Doppeltonjolen die beiden, nad) der Briicenmitte hin anftetgenden, ver: 
diibelten Holjtrager unterſtützen und zwiſchen jenen Konſolen durch gufeiferne, 
gegen diefelben geſchraubte Strebegitter mit einander verbunden find. Weber 
pem, aus zwei, 13 Cmtr. (5” preuß.) von einander abftehenden Pfahlreihen 
gebildeten, Grundbau ruht eine gueiferne, die Breite der Bride an Lange um 
fo viel übertreffende Soblplatte, daß viefelbe außer jenen gufetfernen Gaulen 
nod) zwei außen angebradte, zur feitliden Verſteifung ver Brücke dienende 
Streben aufnehmen kann. An jede der im Querſchnitt kreuzförmigen Streben 
iſt an ihrem oberen und unteren Ende eine Platte angegoſſen, mittels deren 
fie in eine entſprechende Vertiefung der Säule und der Grundplatte eingelaſſen 
und dafelbft mit 4 Bolzen angefdranbt ift. Auf ähnliche Weife find die zwiſchen 
vie Säulen eingefesten Spannriegel mit diefen verfdraubt. Zur Herſtellung 
einer feften Verbindung ver Britdentrager mit jedem Brückenpfeiler und deſſen 
Grunvbau gehen ftarfe fdmiedeiferne Bolzen durch die verdübelten Briiden: 
trager, die Ronfolen und die Gaulen find an ven Grundpfahlen mittels 
zweier Querbolzen feftgehalten und oberhalb ver Gritdentrager durch Muttern 
angezogen. Die eifernen Gaulen und die damit verbundenen fonfolenartigen 
Träger wurden durch einen brongefarbenen Oelanftrid) vor Oxydation gefdiitt. 

Sm Sabre 1837 erbaute Etzel unter der Direftion Clapeyron’s eine 
Ueberfithrung der Strake Cardinet über die Cifenbahn von Paris nad 
St. Germain in dem Dorfe Batignolles, 19) welde nas Muſter für mehr 
al8 20 Wegübergänge viefer Bahn fowie ihrer Bweighahn nad) Verfailles 
wurde. Da das Niveau jener Cifenbahn an ihrem Kreugungspuntte mit der 
genannten Strafe etwa 1 Mtr. unter dem des durchſchnittenen Terrains liegt 
und Ddiefe mittels eines Damms über die Bahn geführt werden follte, ferner 
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Sig. $54 bis 862, Pfciler dex Mavali 
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der Abftand der 4 Babngeleife nur nothdürftig ven Raum fir die Unterftiigun- 
gen einer Ueberbrückung gewährte, fo beſchränkte man, um fowol die fiir den 
Durdgang der Lofomotive unter der Briide nöthige lidjte Höhe gu behalten, als 


eine 


überflüſſige Dammſchüttung gu erfparen, die Höhe dev hölzernen Balten- 


triger miglidft und unterftiigte Diefelben durch gufeiferne, auf ſteinernen 


Unterfiigen ruhende, in Fig. $63 bis 868 dargeftellte Säulen. 
Sig, 863, 
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Sig. 863 bis 365. Wegiibergang su de les in Der Eiſendahn von Paris nad Bt. Germain. 
Der Viarutt hat 4 Oeffnungen gu je 7,15 Mtr. Weite und auger den beis 





ben, in der Dammböſchung befindlidjen, gemauerten Endpfeilern, 3 Mittelpfeiler 
mit je 5 gufeifernen, 2 Meter von Axe gu Axe entfernten Saulen. Alle diefe 
5 Pfeiler ves Viadutts find auf Béton gegriindet, und zwar beſteht ras Fun⸗ 
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rament des mittleren Rwifdenpfeilers aus einer 9,5 Mtr. langen, 1,35 Mitr. 
breiten und 0,75 Mtr. hohen Bétonfdicht, das Fundament eines der beiden 
iibrigen Zwiſchenpfeiler aus einer eben fo langen und hohen, aber, zur Verbii- 
tung von Unterwafdung diefer Pfeiler durch Regengitffe, auf 2,5 Mtr. verbrei- 
terten, unter den längs der Eiſenbahn geführten Wafjer-Abgugsgraben yurd- 
laufenden Bétonfdidt. Auf diefen Béetonfundamenten rubht eine gleidfalls 
durdlaufende, 9 Mitr. lange, 0,8 Mtr. breite und 0,5 Metr. hohe Mauerſchicht, 
welde die Gandfteinunterfage der eifernen Säulen, Witrfel von 0,55 Mitr. Seite, 
tragt. Die eifernen Säulen ver Rwifdenpfeiler find, ihrem relativ größeren 
Tragvermigen entfpredend, hohl und in je drei Stiiden : dem vieredigen Theile 
des Säulenfußes von 0,5 Mtr. Seite und 0,1 Mttr. Hohe, vem 4,1 Mtr. 
hohen Gaulenfdafte mit 0,12 Mtr. oberem und 0,15 Mtr. unterem Durd- 
mefjer ſammt dem runden Theile des Fußes und des Saulenfopfes und der 
mit dem Zimmerwerk ver Fahrbahn verbundenen Dedplatte ves Säulenkopfs 
gegoffen. Die urfpriinglid) auf 1,5 Cmtr. feftgefeste Wanddicke ves Shafts 
wurde, ter Schwierigkeit eines fo diinnen Guſſes wegen, auf 2 mtr. verſtärkt. 
Wie der Schaft in die Platte des Säulenfußes, fo ift vie Dedplatte ver Saule 
in den Säulenkopf mittels eines fladen Zapfens verfegt, vie Berührungsfläche 
Diefer verſchiedenen Theile aber, zur möglichſt gleichmäßigen Vertheilung ver Laft, 
forgfalttg abgedreht und mitt dazwiſchen gelegten Bleiftreifen verſetzt. Das zu 
dent Saulen verwendete Cifen war vom gweiten Guß und aus der Werkſtätte 
von Cavet in Paris. 

Auch die auf Seite 260 bis 263 befdyriebenen und abgebildeten Schienen⸗ 
trager Der im Sabre 1846 hergeftellten drei Stragenbriiden über die Gerinne 
in Der neuen Fahrſtraße hinter den königlichen Mühlen am Mühlendamm 
in Berlin wurden durd je einen, aus 5 gufeifernen Säulen beftehenren, 
Mittelpfeiler geſtützt. Diefe Säulen rubten auf einer gemeinfdaftliden, den 
hölzernen, aus Pfählen und Holmen beftehenden Grundbau itherragenden 
®rundplatte und haben einen befondern, 23,6 Gmtr. (9” preuß.) hohen Fug, 
welder von etner Flanfde des Säulenſchafts —— wird. Die Saulen- 
köpfe find mittels einer durdlaufenten Ropfplatte verbunden, welche mit den 
zur Aufnahme der Schienentrager beftimmten Anſätzen verfehen find. 

Bon der Unterſtützung miglidhft ntedrig zu haltenrer und deshalb nodmals 
zu unterftitbender Sritdentrager durch möglichſt wenig Raum verengende, ein- 
fade ober gekuppelte, gufeiferne Stützen wurde befonders bei den über die be- 
lebten Strafen groper Stavte, wie Baris, Wien, Stuttgart u. a., gefiihrten Cifen- 
bahnlinien ausgedehnter Gebrauch gemacht. Selbft auf weitere Entfernungen, 
wie bet der auf Seite 149 bis 152 erwähnten und in ig. 209 bis 212 darges 
ftellten Britde ver Morris: und Cffer-Bahn über das Inunvationsgebiet 
pes Paffaic bet Newark, wurden zur Unterftiigung von Briidentragern 








Ee — 


360 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Die Pfeiler der eiſernen Brilden. 


gußeiſerne Säulen oder Pfoften angewendet. Die gußeiſernen, gefuppelten Pfoften 

dieſer Briide (f. Fig. 869 und 870), deren drei einen ihrer Zwiſchenpfeiler 

bilden, figen ftumpf auf den aus Granitquadern beftehenden Unterlagen und 

find itber ihren Kapitälen durch die Bogengefimfe untereinanrer verbunden, 

welche zugleich die Brückenträger anfnehmen. Zur Herftellung ver ndthigen 

Standfahigteit dieſes Pfoftenunterbaues find vie eingelnen Pfoften fentredt zur 

Bahnare durd) horizontale, unter vem Kapital und über dem Fuß angebradhte 

Bugftangen und dazwiſchen eingeſchaltete Diagonalftangen, ferner parallel zur 

Bahnare durch horizontale, gleichfalls unter dem Kapital, jedoch etwas tiefer als 
jene erfteven, angebradjte Bugftangen feft mit einander verbunden. 

Fig 970 Aud als Stiigen von Brückenträgern 

— — auf ſteinernem $Pfeilerunterbau wurden die 

gußeiſernen Pfoſten von den Amerikanern 

verwendet, wie bei der von Albert Fink 

erbauten, auf Seite 158 hinſichtlich ihrer 

Trager betrachteten Cifenbdahnbyiide über ben 

Eliſabethfluß bei Norfolk. Die vier 

hohlen gufeifernen, in Gig. $71 und 872 

dargeſtellten Ständer diefer über eine Oeff- 

nung von 36 Mtr. (120’ engl.) Spannweite 

. erbauten Brilde ftehen gu je 2 auf jedem 

J Landpfeiler, find nad) der Längenaxe der 

I _ Bride zur Erhöhung ihrer Stabilität in 

J Baba bei een an eſe dieſer Richtung mit Anlauf verſehen, nach 

der Breite der Brücke zwar gleich breit, aber zur Erhöhung ihrer ſeitlichen 

Stabilität mit einem, die nöthige Durchfahrtsöffnung fiir vie Eiſenbahnfahr- 

geuge freilaffenden, gußeiſernen Bogen verbunden und mittels einer Verdachung 

abgetedt. Der Sodel diefer Ständer dient den unteren, das Kapital verfelben 

den oberen Gurtungen und den Hauptzugbändern zum Anſchluß, während deren 

Schäfte aus durchbrochenen, mit verftartten Eden verfefenen Gußplatten zu— 

ſammengeſetzt ſind. 

Die kühnſte Anwendung gußeiſerner Säulen oder Pfoſten machten die 
Amerikaner z. B. bei Herſtellung der im Jahre 1852 vollendeten, gußeiſernen 
Viadulte in der Baltimore-Ohio-Bahn nad den Entwürfen des ſchon 
mehrfach erwähnten, deutſchen Ingenieurs A. Fink, welche ſich durch ſchlanke 
Verhaltniſſe und eigenthümliche Detailverbindungen auszeichnen. Der längſte 
derſelben, der Trayrun-Viadukt, %) ſ. Fig. 872 bis 881, beſitzt einen in 
Bruchſtein ausgeführten und mit den nöthigen Durchläſſen verſehenen Unterbau 
von 30,48 Mtr. (100' engl.) Höhe über der Thalſohle, worauf die 15,85 
Mtr. (52' engl.) bis zur Obertante der Schienen hohe Cifentonftruttion ſteht. 
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Der Viadukt liegt in. einer Stei- 
gung von 1/,, und im Beginn einer 
RKurve von 243,84 Mtr. (800' engl.) 
Radius. Seine ganze Lange betragt 
435,64 Mtr. (445’engl.), von welcher 
71,32 Mtr. (234 engl.) ver geraden 
Strede und 64,31 Mtr. (211° engl.) 
der Kurve angehiren. Die äußerſt 
fangen und ſchwachen Gaulen find 
theils einfad), theils an den Köpfen 
gefuppelt und ftehen gu drei in guß⸗ 
eifernen Schuhen, an welche jedod) 
bie mittlere gleich angegoffen ift. Diefe 
Schuhe, welde auf befonderen Un- 
terlag@platten tegen, find in ihren 
Mitten 7,92 Mtr. (26’ engl.) von 
einander entfernt und durch gufeiferne 
Röhren verbunden. Ctwa in der Mitte 
ver Hobe find die Saulen geſtoßen und 
miteinander verfdraubt und fdlieRen 
fic) an diefe Stöße gußeiſerne Balfen 
an, welde daſelbſt mit Hülfe eines 
Horizontalgitters einen guten Längen⸗ 
und Querverband herftellen. Die 
Köpfe der Saulen haben kurze Zapfen, 
und auf diefe feben fid) die bogenför⸗ 
migen, ans einem Stück gegoffenen 
Querträger von 8,53 Mtr. (28’ 
engl.) Lange, weldye nad) der Langen- 
ridjtung durch ebenfalls bogenfirmige 
Bwifdhentrager verbunden find. Der 
Schub der bogenfirmigen Quertriger 
wird durch paarweiſe angebradte ho- 
rvizontale Spannftangen aufgehoben 
und zur Herftellung der ſeitlichen 
Standfabhigkeit find diagonale Spann⸗ 
ftangen eingesogen. Die Ouertriger 
find 3,96 Mtr. (13' engl.) von ein: 
ander entfernt und deshalb unter jeve 
Schiene voppelte Langſchwellen von 
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fig. 871 und 872. Gufeiferne Stinder der Eifenbahnbriiche über den Elifabethfup bei Morfolh. 
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‘Mig. 813 bis 852. Pfriler des Cranrunviadunte in der Baltimore-Opio-Babn. 
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0,37 Mtr. (15” engl.) Hohe und 
1,83 Mtr. (6 engl.) Breite gelegt. 
Diefe, in ver Gebirgsftrede ver Bahn 
gelegenen Biadutte find feit bem Sabre 
1862 im Betrieb und zeigen, felbft bei 
dem tigliden, wenn aud) mit mäßiger 
Gefdwindigteit ſtattfindenden, Paffie 
ren dev fdjwerften Mafdinen und 
Züge große Standfahigfeit. 

Der ſteinerne Unterbau der 
Briidenpfeiler wurde ſpäter bisweilen 
höher geführt und darauf gußeiſerne 
Sãulen zur Unterſtützung der Brücken⸗ 
bahn geſtellt, wie bei der in ben 50er 
Jahren von Brunel erbauten, Seite 
237 bis 239 erwähnten und in Fig. 
414 bi8 418 dargeftellten Bride in 
ver Corniſheiſenbahn über den Ta⸗ 
mar 107), einen Meeresarm am Ende 
der Bai von Plymouth, bei Sal—⸗ 
tafh unweit Bly mouth. Diefegum 
Uebergang desjenigen Theil ver Gi- 
fenbahn von Cornwallis, die mit 
vem Namen South-Devon bezeichnet 
wird, dienende Bride, ſ. Fig. 883 
und 884, mußte wie die Britan- 
niabriide nad) den von der englifdjen 
Admiralität geftellten Bedingungen, 
welde eine miglic)ft weite und hohe 
Durdfabrtsiffnung für vie Segel- 
ſchiffe forderten, angelegt werden, wo⸗ 
purd Brunel veranlaft wurde, vie 
Britdendffnung beinahe eben fo grok 
wie bei der Britanniabrücke anguneh- 
men und der Briidenbahn eine Hohe 
von 20,5 Mtr. über dem höchſten 
Waſſerſtande ves Meeres gu geben. 
Onfolge viefer Annahme haben die 
Endpfeiler der beiven Hauptiffnungen, 
f. Gig. 886, eine Hohe von byw. 
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Sig, S63 und 894, Pfciler dec Briice ber den Tamot bei Saltalh. 
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0,37 Mtr. (15” engl.) Höhe und 
1,83 Mtv. (6’ engl.) Breite gelegt. 
Diefe, in ver Gebirgaftrede ver Bahn 
gelegenen Biadutte find feit vem Jahre 
1862 im Betrie und geigen, felbft bei 
dem tagliden, wenn aud mit mafiger 
Geſchwindigkeit ftattfinvenven, Paffis 
ren der fdjwerften Mafdinen und 
Züge große Standfahigfeit. 

Der ſteinerne Unterbau der 
Brückenpfeiler wurde ſpäter bisweilen 
höher geführt und darauf gußeiſerne 
Sãulen zur Unterſtützung der Brücken⸗ 
bahn geſtellt, wie bei dev in den 50er 
Jahren von Brunel erbauten, Seite 
237 bi8 239 erwähnten und in Fig. 
414 bis 418 dargeftellten Bride in 
ver Cornifheifenbagn fiber den Ta- 
mar 197, einen Meerearm am Ende 
ver Bai von Plymouth, bei Gal- 
tafh unweit Bly mo uth. Diefe gum 
Uebergang desjenigen Theils ver Cie 
fenbahn von Cornwallis, die mit 
vem Namen South-Devon bezeichnet 
wird, dienende Briide, f. Fig. 883 
und 884, mufte wie die Britan- 
niabriide nad den von der englifden 
Admiralität geftellten Bedingungen, 
welde eine möglichſt weite und hohe 
Durdhfahrtssffnung fiir vie Segel- 
{diffe forberten, angelegt werden, wo⸗ 
purd Brunel veranlaft wurde, die 
Briidendffnung beinahe eben fo grog 
wie bei ver Britanniabriide angunehe 
men und der Brückenbahn eine Hohe 
von 20,5 Mtr. über dem höchſten 
Waſſerſtande ves Meeres gu geben. 
Snfolge diefer Annahme haben vie 
GEnvpfeiler der beiven Hauptiffnungen, 
ſ. Big. 886, eine Höhe von byw. 


363 


Sig. 883 und 884, Pfeiler der Brie dber den amar bei Saltalh. 
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33,38 und 40,76 Mtr. von der Fundamentfohle bis zum Niveau ver 
Balfen erhalten. Diefelben find gemauert, haben bis 1 Mitr. über den höch— 
ften Wafferftand eine elliptifde, darüber eine rechtedfige Querſchnittsform 
und find mit je einem, der griferen Feſtigkeit wegen mit gugeifernen Plat- 
ten befleideten, Portifus betrint, worauf die grogen Bledhtrager liegen und 
durch welchen die Züge gehen. 








fig. 885. Sig. 886. 
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fig. 885 bis 887. Pfeiler dex Drũche iber ven amar bei Saltafh. 

Der zur Aufnahme ves halben Gewidts dev beiden, hier zuſammenſtoßenden 
Hauptträger beftimmte und deshalb ſtärker angelegte Mittelpfeiler, ſ. Fig. 885, 
befteht aus zwei itbereinander gefesten, kreisrunden Grundmauern, deren untere 
10,62 Mtr., deren obere 10,36 Mtr. Durchmeſſer hat und ein Gefimfe tragt, 
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worüber fid) vier adjtedige, gufeiferne Säulen erheben, die gu zwei und zwei 
purd ein Syftem gufeiferner Andreastreuze verbunden find. Ueber dem 
Gebälk dieſer Saulen fteht ein ahnlider Portifus wie auf ven CEndpfeilern, 
welder gur Paffage ver Biige fowie gum AWuflager fiir die Haupttrager dient. 
Die mit ernftliden Schwierigkeiten verbundene Gründung dieſes Pfeilers, 
bei weldem fic) ver Felfen erft in einer Tiefe von 19,5 Mttr. unter dem 
niedrigften Wafferftand vorfand und mit einer 3,2 Mitr. madtigen Schlamm⸗ 
ſchicht benedt war, wird im dritten Abjdnitt diefer Wbtheilung befprocen 
werden. Die in Fig. 887 dargeftellten Pfeiler der fic) an die beiden großen 
Oeffnungen anfdliependen Viadukte, wovon derjenige ves rechten Ufers zehn, 
derjenige des linken Ufers fieben Oeffnungen hat, beftehen aus je gwet, völlig 
getrennten, jedoch durch ſchmiedeiſerne Zugbänder und gufeiferne Einſatzſtücke 
verbundenen Pilaſtern. 

Eine, derjenigen des großen Mittelpfeilers der Saltaſhbrücke verwandte, 
Konſtruktion haben die in Fig. 888 bis 892 dargeſtellten Strompfeiler der von 
pen Sngenieuren Cubitt und Curner in den Jahren 1863/64 erbauten, auf 
Seite 231 und 232 bereits erwähnten und in den Figuren 395 und 396 dare 
geftellten Britde der London-Chatam-Dover-Cijenbahn über die Themſe bei 
Blackfriars 1%) zu London erhalten. Während die Landpfeiler viefer Briide 
maffio aus Biegel- und Konkret-Mauerwerk hergeftellt wurden, beftehen die 
Strompfeiler aus je dret befondern,. nur an ihrem oberen Ende durd 2 ftarfe 
ſchmiedeiſerne Querbalken mit einander verbundenen, in der Stromvidtung 
8,15 Mtr. (26’ 9” engl.) von Axe gu Axe entfernten Pfeilern, wovon jeder auf 
einer 1,52 Mttr. (5’ engl.) ftarfen, 6,4 bis 7,0 Mitr. (21 bis 23’ engl.) Ourd- 
meffer haltenden Ronfretlage rubt und aus einem unteren, mit feften Ziegeln 
und Cement gemauerten, bis 0,61 Mtr. (2’ engl.) unter den niedrigſten Waffer- 
ftand reichenden Cylinder von 10,67 Mtr. (35’ engl.) Habe und 5,49 Mitr. 
(18° engl.) Durdymeffer, aus einem oberen, mit Ouadern gemauerten, bis 
1,83 Mtv. (6’ engl.) über den höchſten Wafferftand reichenden Cylinder von 
7,82 Mtr. (25’ 8” engl.) Hobe und 5,33 Mtr. (17’ 6” engl.) Ourdmeffer 
und aus einem Pfeilerauffas von vier, unter ſich verbundenen, mit dem Qua⸗ 
dermauerwerk durd) Steinbolzen veranferten, gußeiſernen Säulen bejteht. Die 
Steine ver Quaderſchicht wurden ſchwalbenſchwanzförmig bearbeitet und durd) 
meffingene Klammern unter einander verbunden. Die in et nem Stitd gegoffenen 
Säulen haben 1,52 Mtr. (5’ engl.) augeren Durchmeſſer bet einer Wandftarte 
pon 3,13 CEmtr. (11/," engl.) unter den Säulenträgern und von 3,75 CEmtr. 
(1'/o” engl.) unter den Mittelträgern. Das Innere ver Säulen und ihrer Zwi⸗ 
ſchenräume ift zur Vermehrung ihrer Steifigkeit und Standfähigkeit mit einem 
Manerwerf aus ven fefteften Backſteinen und einem Mörtel von reinem Flup- 
fand und Bortlandcement ausgefüllt. Der obere Theil viefes Biegelmauerwerks 
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Sig, 888, 81g, 889. Fig, 890, 
—* i 



























— — 












—— — 


n 
i 











hnitt und Ansi cht. Léngenschnitt. 


vontalschnill. Daraufricht. 


10 t 
(ar rs — (a 


2. Pfeiler dex Fondon-Chatam-Doorr-Cifenbahn ũber die Chemfe bei Bladrfriars 3u Fondon. 
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ift ſtromauf⸗ und ftromabwarts abgefdragt, um das 
Regenwaffer durch gufeiferne Röhren mit 7,5 
Gmtr. (3” engl.) Durdmeffer, welche in den aus 
Gifenbled) gebildeten Kapitälen jeder Saulengruppe 
angebracht find, abjuleiten. Wud) die Säulenfüße 
find mit Sodelgefimjen aus Eiſenblech verfehen. 
Bu den gufeifernen Säulenpfeilern können 
aud) diejenigen gerechnet werden, welche van ben Gee 
brüdern Seguin gur Unterftiigung rer Tragfabel 
der im Sahre 1837 erbauten, auf Seite 192 und 
193 hinſichtlich ihrer Trager beſchriebenen und in 
Big. 299 bis 305 abgebildeten, Drahthängbrücke 
iiber die Seine in Conflans St. Hono: - 
time 199) angewendet worden find und auf einem, 
mit dem fteinernen Unterbau veranterten, gufeifer- 
1 nen, colindrifd) ausgekerbten, 0,2 Mtr. hohen 
Suge ruben und ſich auf vemfelben um ihren, 
in eine jener cylindriſchen Auskerbung entfpre- 
chende cylindriſche Schneide auslaufenden, Fuß 
drehen. Die in Fig. 893 bis 897 dargeſtellten 
Tragſäulen viefer Briide find 8,28 Mtr. hod 
und beftehn aus fünf Stücken, deren untered den 
0,56 Mtr. hohen, in Fig. 895 und 897 dare 
geftellten Fug, deren oberes den in Fig. 894 und 
896 dargeftellten, durch fiinf vertifale, mit Bwi- 
ſchenräumen fiir den Durdgang ver Taue verfe- 
hene, dveifeitige Stitde gebildeten Kopf und jedes 
der drei übrigen Stücke einen mit Flanfdjen ver 
fehenen Theil des hohlen Schafts varftellt, welche 
durch Bolzen gu einem Ganjen vereinigt find. 


Sig, 803, Cragfaulen der Hangebrikhe dber die Keine in Conflans Bt. Sonerine, 


Fig. 896 fig. 894. 


Sig. 897 Sig, 895. 


— 
Sig. 804 bis 897. Betaile der Cragidulen der HAngebriie ũber 
Ddie Seine in Conflans St. Gonorine, 
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II. Die gußeiſernen Köhrenpfeiler. 


aufe der vierziger Jahre wurden zunächſt in England die Fundamente 
enpfeilern aus cylinderförmigen, eiſernen Röhren hergeſtellt, die man 
yendung verdünnter ober verdichteter Luft bis auf den feſten Baugrund 
Gin Beifpiel ver erfteren, dem Dr. Potts patentirten Verjentungs- 
der im Sahre 1847 ausgefiihrte Biadult in der Chefter- Holy- 
fenbahn auf der Infel Anglefea, bei weldem 19 gufeiferne 
m 4,88 Mtr. (16’ engl.) Linge und etwas über 0,3 Emtr. (1’ engl.) 
Durdmeffer bis auf den feften Grund verfentt und oben urd) den, 
fernen Platten gebilveten, zur Aufnahme des Manerwerts beftimm: 
verbunden wurden. Die Röhrenpfähle felbft wurden nad und nag, 
figen Einfinten entfpredend, aus etwa 2,7 Mtr. (9’ engl.) langen 
a Röhrenſtücken, deren unterftes unten einen nad) außen gefehrten, 
irmigen Rand hatte, mittels einer Flanſche und Bolzen gufammenge: 
nd nad) der Einſenkung mit Béton ausgefiillt. 
gufeifernen Röhren in den Fundamenten der im Jahre 1847 gee 
auf Seite 99 bereits erwähnten Briide iher den Medway bei 
r erhielten den bedeutenderen Durdymeffer von 2,13 Mtr. (7' engl.) 
Ur. (9’ engl.) Ubftand von Mitte gu Mitte, beftehen aus:2,7 Mtr. 
hohen, über einander gefegten Cylindern und waren die erften, 
ttel8 verdichteter Luft verfentt wurden. Die eingelnen Cylinder dies 
a waren an ihren Randern mit Flanfdjen verfehen , wurden mittels 
anunengefdraubt und diefe nad deren Einſenkung ebenfalls mit Béton 
n. 
Anwendung gußeiſerner, aus einzelnen Stücken gufanrmengefdraub- 
éton gefüllter Röhren gu den Fundamenten ver beiden vorgenannten 
hrten bei der im Jahre 1849 erbauten, auf Seite 235 und 237 bereits 
und in Fig. 407 bis 413 dargeſtellten, Brücke über die The mfe bei 
r zur Herftellung von ähnlich gufammengefesten, durch Ausbaggern 
und ausgegoſſenen Röhren, welche die Fundamente und zugleich die 
ſer Brücke bildeten. Wie aus dem Grundriſſe in Fig. 408 derſelben 
„ruht jedes Ende dev drei Traiger dieſer ſchiefen, zweigeleiſigen Bride 
2,7 Mtr. von Mitte gu Mitte hinter einander ſtehenden, ſtärkeren 
ilern, die hölzernen Trager jedes ver beiden, die Brücke mit ven Erd⸗ 
rbindenden, Viadukte auf drei ſchrägen Reihen mit je 5 ſchwächeren 
n Säulen. Außerdem iſt zwiſchen jene, die äußerſten Enden der drei 
ifnehmenden, ſtärkeren Röhrenpfeiler je eine ſolche ſchwächere, guß⸗ 
iule eingeſchaltet. Die Cylinder, woraus jene ſtärkeren Röhrenpfeiler 
Mev. äußerem und 1,772 Mtr. innerem Durchmeſſer over 2,8 Cmtr. 
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Wandſtärke beſtehen, find, wie Fig. 413 zeigt, an ihren Ständern mit ab- 
gefteiften Flanſchen verfehen und, wie fid) aus Fig. 411 ergiebt, mittels 
Bolen untereinander verſchraubt. Das Innere diefer Röhren ift bis zur 
Höhe des oberen Randes mit Béton ausgegoffen, welder fid) mit vem Eiſen 
erfahrungsgemag trefflid) verbindet, und oben mit einem aus 5 Segmenten bee 
fia. 08, fiehenden Holzpolſter abgeſchloſ⸗ 

ſen, worauf bei den beweglichen 

Auflagern die Rollenſtühle mit 

ven 4,445 Mtr. langen, 7,61 

mtr. hohen, aus zwei Lagen 

beftehenden Holzſätteln zur Auf- 

lage ver Trägerenden und bei 


fig. 900, 
> 








Fig. 899. 
Sig. 993 bis 900, Pfriler der Briiche ũber den Wye bei Chepstow. 


den feften Auflagern diefe letzteren direlt ruhen. Die Kapitile viefer Pfeiler 
find theils durch horizontale, an die oberften Cylinder angegoffene Banver, 
theils durch angefegte, gebogene, im Sunern durch ſchmiedeiſerne Rippen ver- 
fteifte Eiſenbleche gebildet. 
Bon ungleid) bedeutenderer Höhe find die 1,83 ‘Mtr. (6 engl.) weiten, 
Heingerling, Brien in Eiſen. 24 
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bis gu 39,62 Mtr. +(130’ engl.) hohen, in Fig. 895 bis 897 dargeftellten, 
eifernen Röhrenpfeiler, welde Brunel bet der, in den Jahren 1850 bis 1852 
erbauten, auf Seite 226 bis 228 bereits erwähnten und in den Figuren 371 
bis 388 dargeftellten , sweigeleifigen Britde iiber nen Whe bei Chey ftow 
anwandte und am lifer, durd) Ausgraben des Bodens in ihrem Sunern, wie 
Brunnen, in dem Fluffe, durch Wusprefjen ves Wafers mittels fomprimivter 
Luft und hierdurd) ermiglidter Ausſchöpfung des Schlammes und Bodens 
aus ihrem Inneren, mit Hiilfe ihres eigenen Gewichts auf den 15,24 bis 18,29 
Mtr. (50 bis 60’ engl.) unter ver Flußſohle befindliden Felfen verfenten unr 
hierauf mit Beton ausfiillen liep. Wie aus den Figuren 371 und 372 bhervor- 
geht, rubt der über vem Flußbett befindlide Theil ver beiden nebenetnander 
liegenden Haupttrager auf feds, die Fahrbahn ves fid) daran anſchließenden 
Viadukts mit dret Oeffnungen fowol an den Rwifdenftiigpuntten, als an dem 
der Stadt Chepftow gugefehrten Ufer auf je drei folder Röhren. Die ſechs Röh— 
ren ded Hauptpfeilers find in der Stromridtung, außer durch die fdymiedetfer- 
nen, I-formigen Ouertrager der Fahrbahn, gu je vier und vier durch wagrechte 
ſchmiedeiſerne Diagonalverftetfungen mit gleidhfalls I-förmigem Querſchnitt unt 
wageredjten Bugftangen mit Sdyraubenmuttern ; ſenkrecht zur Stromridtung 
purd) gufeiferne, in der Höhe der Kapitäle angebradhte, unter fid) verſchraubte 
Raften verbunden. Sowol das ftromaufwarts, als das ftromabwarts ftehente 
Röhrenpaar ift mit zwei kürzeren, bis gum höchſten Wafferftand reichenden, 
in der Stromvridtung und Pfeileraze verfentten Rshrenpaaren durch eiferne 
Bander verbunden, welde die Stabilitit ves Robhrenpfeilers befördern unt 
dieſen Tegteren mit einer hölzernen, oben und unten feilfirmig endigenden, durch 
ſchmiedeiſerne Ouerftangen zuſammengehaltenen Schutzwand zur Sicherung ver 
Eisſtoß umgeben. 

Sm Jahre 1852/53 erbaute Stephenſon in der ägyptiſchen Cifen- 
babn von Alexandria nad Kairo ither den Nilarm von Damiette 
in ver Nahe von Benha eine Britde 2) mit einer Fahrbahn aus einem 
Syſtem eiferner, 1,98 Mtr. (6’ 6” engl.) hoher Kaſtenträger, welche auf 
ebenfalls eiſernen Mittelpfeilern ruben, ſ. Fig. 901 bis 905. Diefe Mit: 
telpfeiler beftehen aus je 2 Röhren von 2,13 Mtr. (7’ engl.) Durchmeſſer, 
welde nad Art der Brunnen etwa 10,67 Mtr. (35’ engl.) unter den nie: 
vrigften Wafferfpiegel verfenft wurden. In ver Mitte der Britde befinrer 
fid) eine, in den Figuren 902 bis 905 dargeſtellte Drehvorrichtung, um 
per Schiffahrt freien Durchgang gu geftatten. Als Auflage für die gebffneten 
zwei Joche ift flugauf- und flußabwärts je ein ähnlicher eiferner Pfeiler an: 
gebracht, welde mit dem Drebpfeiler urd ein hölzernes Rahmenwerk ver: 
bunbden find, das auf der Hohe des niedrigften Wafferftandes liegt und die 
nöthige Stabilitat begwedt. Cine ähnliche Anordnung befindet fid) auch an 
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demjenigen Pfeiler, welder dem Drehpfeiler zunächſt liegt und aus vier Röh— 
ren befteht. Auch hier fteht ober- und unterhalb der Brücke ein ifolirter und 
verrahmter Pfeiler, welder den gleichen Bwed, wie die vorerwabnten, erfiillt. 
Bugleid ift durch diefe feften Rahmen, wie durch WAbweifer, vie Fahrbahn fiir 
pie durchfahrenden Schiffe genau bezeidnet und die Bride vor Beſchädigungen 
geſchützt. 

Aud) vie int Jahre 1856 von Redmann erbaute eiſerne, vem Verkehr 
ver zahlreichen Dampfſchiffe, welche täglich swifden London und der Themſe⸗ 
mündung verfehren, dienende Landungsterraffe von Gravesend 20!) bet Lon- 
don, weldje aus vier 76,25 Mtr. langen, 61 Mitr. in den Flug hineingebauten, 
bedadten Hallen von 9,15 Mtr. lichter Breite und aus einer, an ver Flußſeite 
angebradten, 27,45 Mtr. langen und 9,15 Mtr. breiten Quergalerie beftebt, 
rubt anf 22 gußeiſernen Gaulen, welde durch gufpeiferne, im Querſchnitt 
l⸗förmige Balfen, worauf rer Fugboden dev Terraſſe liegt, verbunden find. Vor 
ver Ouergalerie find zwei Treppen angebradt, auf welchen vie Reifenden ju 
ven Sahiffen gelangen. Sämmtliche Saulen, die nur 4,6 Mtr. hohen Saulen 
am Ufer ausgenommen, haben eine Hobe von 8,55 Metr. und einen Durch— 
meffer von 1,22 Mtr. am Fuß⸗- und von 0,91 Mtr. am Kopf-Ende. Unter fid 
find die Saulen iiber ihren Rapitilen, deren oberer Theil 2,44 Mtr. itber em 
höchſten Wafjerftande liegt, durch ein wagerechtes gußeiſernes Kreuzbandſyſtem 
und zwiſchen ihren Schäften durch ſchmiedeiſerne Kreuzbänder verbunden, wo— 
durch man fie zugleich in ihrer ſenkrechten Stellung erhält. Um dieſelben aufzu— 
ſtellen, wurden beſondere gußeiſerne Gründungscylinder mittels Hebezeugen aus 
einzelnen Ringen zuſammengeſetzt, zwiſchen Führungen mittels abwechſelnder Be⸗ 
laſtung und Ausbaggerung ihres Innern durch die aus Schlamm, gelbem Sand, 
Kies und Gerölle beſtehenden oberen Schichten des Flußbetts bis auf den feſten 
Kalkfelſen geſenkt, hierauf durch Saugpumpen von Waſſer entleert und mit einem 
Mauerwerk ausgefüllt, das, wie die Figuren derſelben im dritten Abſchnitt zeigen, 
bei den Säulen der Quergalerie zu unterſt aus Romancement, bei den übrigen 
Säulen aus einem 2,1 Mtr. hohen Bétonfsrper beſtand, worauf man einen etwa 
2,15 Mtr. hohen Block aus Ziegeln und Puzzuolane, durch deſſen Mitte eine, 
an ihrem unteren Ende mit einem Anker verſehene, eiſerne Stange ging, auf— 
führte, mit einer alg Bafis der gußeiſernen Säulen dienenden Hanfteinplatte 
bededite und hierauf das obere Ende des Mauerankers mit ver Bafis ver darauj 
geftellten gufeifernen Säulen verfdraubte. 

Um das Bahr 1855 fand das Verfahren, Briidenpfeiler aus Gufeijen 
herguftellerr und diefe unter Mitwirkung der atmofpharifden Luft gu verfenten, 
aud) Anwendung in den Vereinigten Staaten, insbefondere bet der Erbauung 
ver Briide ither den Great-Pee=Dee 202) mit zwei ungleichen Oeffnungen 
von 39,6 und 41,15 Mtr., einer Zugbrücke für eine Oeffnung von 21,35 
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Mtr. Weite gum Durchlaſſen ver Dampfboote, zwei vorläufig aus Hol; fon- 
ſtruirten Widerlagspfeilern aus vier gefuppelten, nad) ver Längenaxe der Briide 
zu je gwet fid) berithrenden und nad) der Breite ver Briide um 3,05 Mtr. von 
einander abftehenden Röhren und einem aus drei, 60 mtr. im Lidten von 
einander abſtehenden Röhren beftehenden Zwiſchenpfeiler. Die Röhren beftehen 
aus 2,75 Mtr. langen, gufeifernen Cylindern mit 1,83 Mtr. dugerem und 
1,73 Mtr. innerem Durdmeffer oper 5 Cmtr. Wandftarle, welde an den 
5 Smtr. breiten Kränzen durch Bolzen verbunden find. Nur die Hohe des oberen 
Stücks, weldes mit den Köpfen aller übrigen in einem Niveau liegen mu, vaviirt 
mit Der Liefe der Einſenkung des Pfahls, wahrend vie Wandung des unterften, 
um das Cindringen in den Boren gu erleidtern, abgeſchrägt ift. Die Verfenfung 
diefer Pfeiler in den Sand, bis auf 4 Mtr. im Mittel, war mittels ves Pott’fdyen 
BVerfahrens unter Anwendung verdiinnter Luft begonnen und beendigt worden, 
wihrend man bet der Verfenfung etner Röhre auf einen tm Flupbett liegenden 
Baumftamm geftogen und, um denfelben zerfagen zu können, zur Ausprefjung 
des Waffers unter Anwendung verdidteter Luft genöthigt worden war. 

Um diefe Beit hatte man aud in Frantreid) bet Erbauung von Blech⸗ 
balfenbriiden zur Unterſtützung der Crager gußeiſerne Röhrenpfeiler angeordnet 
und durch den Unternehmer E. Gouin yu Batignolles bei Paris mit 
Anwendung von fomprimirter Luft ausfithren laffen. 

Sn Oeſterreich erfolgte vie erfte Cinfentung eiferner Britdenpfeiler, welche 
man wegen der groften Entfernung von Pefth, von wo vie Ouader herbeizu⸗ 
ſchaffen gewefen waren, den fteinernen vorgezogen hatte, mittels fomprimirter 
Luft, unter Leitung von Cefanne, im Jahre 1857 durch denfelben Unterneh- 
mer bet dem Bau der, auf Seite 335 bis 338 erwahnten und in Fig. 794 bis 808 
Dargeftellten, Briide ither die hei K bei Szeged 2) , veven fieben Zwiſchen⸗ 
pfeiler (f. Fig. 906 bis 912) aus je gwei, nad) der Stromridjtung geftellten, durch 
je zwei ſchmiedeiſerne Rahmen mit Andveastreuzen unter fid) verbundenen, guß— 
eifernen Cylinderröhren von je 3,16 Mitr. (10’ öſterr.) Durchmeſſer, von 20,48 
Mtr. (65' öſterr.) Hohe und einem oberen, zur befferen Wuflagerung ver Bled- 
Hogentrager vierfeitig geformten, ſchmiedeiſernen Theile befteht. Sene Röhren ſetzen 
ſich aus einzelnen Trommeln von 1,82 Mitr. Hobe gufammen, die mittels einer 
abgehobelten Flanfde gufammengefdraubt find und wovon nur die unterften, 
um leidter in den Grund eindringen gu können, eine abgerundete Sdneide bes 
figen. Bur Abſchließung der verdidteten Luft waren die Fugen der Trommeln 
mittels Einſtemmens von Cifentitt luftdicht verfittet, welder im Sommer 2, 
im Winter 8 Tage gu ver erforderliden Crhartung braudjte, worauf er mit 
ver Feile bearbeitet und polirt werden fonnte: ein Beitverluft, weldem man 
bet Erbauung dev Briide ither die Garonne bet Bordeaux dadurdh entging, 
daß man ven Gifenfitt durch eine Schnur von Kautſchuk erſetzte, welde man 


374 





Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Die Pfeiler der eifernen Brücken. 


Sig. 912. fig. 907. Sig. 909, 
‘ig, 906 bie 912. Pfciler dex Priide aber die @heif bei Syegedin, 





ye 


Erftes Kapitel. Die gußeiſernen Brückenpfeiler. 375 


in eine beſondere Rinne des Flanſches legte. Hinſichtlich der Stoßverbindung 
der Trommeln erwieſen ſich einzelne Verſtärkungsrippen des Flanſches mit dem 
Cylinder wegen der ſich darin beim Gießen feſtſetzenden, leicht gefährliche Höh— 
lungen erzeugenden Gasblaſen weniger empfehlenswerth, als eine Verſtärkung 
der Flanſchen. Die Tragfähigkeit der Röhren wurde durch ein Pfahlwerk aus 
je 12 tannenen Pfählen im Innern derſelben ſowie durch eine Ausfüllung der⸗ 
ſelben mit Béton unterſtützt. Zur Vermeidung von Unterſpülungen wurden 
vie Röhrenpfeiler mit einer Betons und Steinſchüttung umgeben und vor Eis— 
ſtoß durch hölzerne Eisbrecher geſchützt. Unter die Lieferungsbedingungen des 
Gußeiſens hatte man auch die aufgenommen, daß dasſelbe eine Seitenpreſſung 
von 1/, ſeiner Zugfeſtigkeit aushalten ſollte, während dieſe gu 507 Kg. per 
D Gmtr. (6286 Pfd. per OO” öſterr.) angenommen war. Mit Rückſicht 
hierauf war die Wandſtärke ver Trommeln zu 3,53 Cmtr. (1,34” öſterr.) 
feftgefegt, indem man annahm, dag rie an ihren beiden Envden befeftigte 
Caule in ver Hohe der Bogenfampfer durch die grote, zwiſchen den Horizon⸗ 
talfdyuben der Bigen ftattfindende Differenz gebogen werden könne. Diefe 
VBorausfegung wurde bei ven fiir die Stabilitat ver Pfeiler ungünſtigſten Probe- 
belaftungen, wobei jede einzelne Oeffmung mit 8916 Kg. per (fd. Mtr. (5031 
Pfd. per [fo. ’ öſterr.) befdwert wurde, während alle iibrigen Oeffnungen 
belaftet blieben , beftatigt, indem fic) hierbei ergab, daß alle Pfetler in ver 
Hohe ver Kampfer ver belafteten, Oeffnung 0,39 Cmtr. (0,15" öſterr.) aus. 
bogen, wabhrend die Ausbiegungen der beiden nachftfolgenden Pfeiler nur 
0,16 Emtr. (0,06° öſterr.) betrugen und bei den weiter folgenden Pfeilern 
rajd abnabmen. 

BVereits um das Jahr 1858 wurde in Franfretd die Anwendung von guß— 
eifernen, unter Anwendung von verdidteter Luft verfentten Röhren ftatt tief gu 
griindender, gemauerter Britdenpfeiler als das billigfte und fdnellfirderndfte 
Verfahren zur Herftellung ver Unterſtützung von Brückenträgern angefehen. 

Sn diefes Jahr fallt die Crbauung der, anftatt einer 20 Mitr. flußaufwärts 
gelegenen , durch das Hodwaffer des Jahres 1856 fortgerifjenen, pradtoollen 
fteinernen Britde, zur Vermittelung des Flugiibergangs in der Cifenbahn von 
St. Germain-ves-Foffés nad) Clermont und Brioude dienenden, auf etfernen Röh— 
renpfeilern (f. Fig. 913 und 914) rubenden Bledhbritde über ven Wl lier bei 
St. Germain-des- F off és 2). Das auferordentlid) beweglide, aus auf 
große Tiefen unterfpiilbarem Sande beftehende Flußbett des, durch ſeine faft pe- 
riodiſchen und plötzlichen Hochwaſſer verheerenden und den Beſtand der über ihn 
geſpannten Brücken leicht gefährdenden Allier veranlaßten die Annahme 40 Mtr. 
weiter Jochfelder und die 3 bis 4 Mtr. tiefe, pneumatiſche Einſenkung der 
Röhrenpfeiler in das noch unter der beweglichen Sandſchicht liegende, unpreß— 
bare und nicht zu unterwaſchende Mergellager des Flußbetts. Die Brücke 
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2 Durdlaufenden, 8,8 Mtr. von einander abjtehenden, über zwei 
rerlagépfeiler, iiber ſechs Oeffuungen von je 40 Mtr. Spannweite 

aud je zwei 8,8 Mtr. von Axe zu Are entfernten Röhren befte- 
pfeiler geftvedten Blechbalken mit L-farmigem Querſchnitt, weiche 
Gifenbled beftehende, im Querſchnitt Lférmige, durchſchnittlich 
n einanber entfernte Quevbalfen und vier, unter den Schienen⸗ 


Sumd 914. Pfeiler der Briide iiber den Auer bei St. Germain-des-Fofés. 

fede Längsträger mit 15 Cmte. flarten, quergelegten, mit den 
zten Bohlen und breithafigen Sdjienen aufnehmen. Sede Säule 
fer befteht aus einem unteren, 9,5 Mtr. hohen Cylinder von 3 
ſer und 3 Cmtv. Wandſtärke und einem oberen, 7,5 Mtv. hohen, 
iſches Zwiſchenſtück mit jenem erfteven verbundenen Cylinder 
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von 2,5 Mitr. Durchmeſſer und von 4 bzw. 3 Qtr. Wandſtärke, je nachdem 
pie Säule ftromauf- oder abwarts fteht. Die Rufammenfegung ver Sau- 
len ift durch 1 Mtr. hohe Tambours mittels Flanfden und Bolzen, die 
Ouerverbindung je zweier Saulen durch einen horizontalen, von gleidfalls 
gugeifernen Balfen und Ronfolen getragenen, gufeifernen Rahmen be- 
wirkt. 

Da ſeit dem Hochwaſſer von 1856 der Uebergang der Eiſenbahnzüge auf 
einer proviſoriſchen Brücke ſtattfand und deren bereits bedenklicher Zuſtand eine 
ſchleunige Vollendung der definitiven Brücke erforderte, fo wurde die Einſen— 
kung der Röhrenpfeiler mit Hülfe von, durch Gebläſemaſchinen verdichteter Luft 
unter Anwendung einer Luftſchleuſe und zweier Krahne bewirkt, wovon der eine, 
in der Luftſchleuſe befindliche, zum Herablaſſen der leeren Körbe auf den Boden 
der Röhre und zum Aufziehen der, von je drei Arbeitern mit Boden gefüllten, 
Körbe auf den Schleuſenboden durch je vier Arbeiter, der andere, über der Luft— 
ſchleuſe befindliche zum Aufziehen der gefüllten Körbe aus der Luftſchleuſe 
und zum Herablaſſen der, zuvor in den Fluß entleerten, Körbe auf den Boden 
der Luftſchleuſe beſtimmt war. 

Die Luftſchleuſe war außerdem mittels einer, in dem oberen Deckel 
angebrachten, ſtarken Glaslinſe erleuchtet, mit je einer Klappe zum Aus- 
und Einſteigen der Arbeiter im unteren und oberen Boden und zwei, in ihrem 
Inneren angebrachten Lufthähnen zum abwechſelnden Aus- und Einlaſſen der 
verdichteten Luft verſehen. Im Inneren der Röhre befanden ſich Leitern, 
auf welchen, nach hinreichender Auspreſſung des Waſſers, das im Sandboden 
leicht unter dem unteren Rande der Röhre, im Mergelboden durch einen im 
Inneren derſelben angebrachten Heber entwich, die mit ihren Werkzeugen und 
Leuchten verſehenen Arbeiter auf den Boden der Röhre gelangten. Der 
durch die Kompreſſion der inneren Luft entſtehende Auftrieb der Röhre 
wurde durch bedeutende, auf einen zwiſchen Luftſchleuſe und Röhre einge— 
ſchalteten, vorſpringenden Ring, den ſogenannten Halskragen, aufgelegte ſeg— 
mentförmige Gewichte verhindert, welche zugleich das Einſinken der Röhre 
unterſtützten. Wenn die Arbeiter ven Boden bis gum untern Rande ent— 
fernt hatten und dann aus der Röhre geſtiegen waren, wurde dutch Oeff—⸗ 
nung dev Hähne ein Entweiden der fomprimirten Luft aus dem Innern der 
Röhre und hierdurd) theils ein Auftreiben ves awifden vem untern Rande der 
Nöhre befindliden Bodens auf 0,3 bid 5 Mttr., theils ein mit ver VBefdaffen- 
heit ves Bodens variirendes Cinfinfen ver Röhre um 0,015 bis 0,8 Mtv. 
bewirkt, worauf jedesmal wieder das Ausſchöpfen des eingetretenen Crd- 
pfropfs urd) die Arbetter erfolgte. Nad) hinreichender Einfenfung jeder Röhre 
wurde diefelbe mittels ver zur Borenforderung gebraudten Körbe mit hydrauli⸗ 
ſchem Beton gefiillt, wobei man venfelben etwa bid zur Hohe des äußern Waſ⸗ 
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ex komprimirten Luft, von da ab unter dem gewöhnlichen Luft. 
« Die Betonkörper wurden hierauf mit zwei behauenen Stein- 
t, worauf die Stiigplatten der Brückenträger ruhen. Die Dauer 
einer Röhre war rerfdieden und wurde in 11 bis 21 Tagen 


Sig. 915 und 916, Pfeiter dec Brite ũber den Alier bei Moulins. 


ve Zeit wurde and) die, von der Gefellfdjaft 3. F. Caile u. Cie 
Bride ther den Allier und über den Cher in der Gifens 
lins nad Montlucon2) ansgefiihrt, von weldjen die letz- 
hre vier, die beiven Pfeiler bildenden Röhren mittels gweier, 
bewegenden Lofomobilen von 5 bis 6 Pferdetriften aufgeftellt 
cden waren, in 2 Monaten vollendet wurde. 

mannte Bride hat fieben Oeffnungen von je 40 Mtr. und 
n von je 18,25 Mtr. Weite und befigt einen Ueberbau aus 
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zwei grofen, fortlaufenden Trägern von Cifenbled), welche von adt guß⸗ 
eifernen Röhrenpfeilern und zwei maſſiven Widerlagern getragen werden und 
purd) gleidfalls aus Cifenbledy beftehende Querträger mit Langstragern ver⸗ 
bunden find. Die Pfeiler beftehen, wie Fig. 915 und 916 zeigen, aus je 
wei gupeifernen Röhren, die aus Ringen von 2 Mtr. Durchmeſſer im obe- 
ren und von 2,5 Mitr. Durdmefjer im unteren Theile zuſammengeſetzt und 
im Inneren verbolzt find. Se zwei, im Innern durdweg mit Beton ausgefiillte 
Röhren eines Pfeilers find nad) der Breite ver Briide durch je ein Andreas⸗ 
kreuz verbunden. Um das Cindringen der Röhren in das Erdreich gu erleichtern, 
gab man dem untern Ringe bet 40 Cmtr. Hohe eine Stärke von nur 1 CEmtr., 
ven itbrigen Ringen bet 1 Mtr. Hohe eine Starfe von 2,5 Cmtr. an den ftrom- 
abwarts und, zur größeren Widerftandsfahigkeit gegen Stipe ſchwimmender 
Körper, eine Starke von 5 Cmtr. an den ftromaufmarts ftehenden Caulen. 
Aud) auf der ruffifden Eiſenbahnlinie Eydtkuhnen-Kowno⸗-Wilna— 
Dünaburg, welde gwifhen Dolnafreda und Kowno den Niemen 
unter einem Winkel von 68941’ mittels einer voppelgeleifigen Britde 2%) itber- 
ſchreitet, famen in den Jahren 1859/62 unter der Leitung von Cefanne durd 
vie Unternehmer €. Gouin u. Cie gueiferne Pfeiler (f. Fig. 917 bis 923) 
zur Unterftiigung der vollen Bledtrager sur Ausführung. Diefe Bride beſitzt feds 
Oeffnungen, wovon vie beiden, 10,47 Mtr. (35’ ruff.) weiten augerften gu 
Wegunterführungen, die vier mittleren, 65,38 Mtr. (214,5" ruff.) in den 
beiden dugeren und 73,15 Mtr. (240’ ruff.) in den beiden mittelften wetten, 
Oeffuungen zum Stromdurchgang dienen. Der eiferne Oberbau ſtützt ſich an bet- 
ven Enden auf maffive Wiverlagspfeiler von Granit und Ziegelmauerwerk und 
auf fünf Paar gupeiferne Röhren von 3,4 Mtr. (t1’ 2” ruff.) baw. 3, 1Mtr. 
(10 1” ruff.) dugerent Durchmeſſer, welde unter Wnwendung von fompri- 
mirter Luft auf eine mittlere Tiefe von 9,75 Mtr. (32’ ruff.) verfentt find 
und fid) 10,82 Mtr. (351/.’ ruff.) über den mittleren Wafjerftand erheben. 
Sie find in ihrer ganzen Hohe mit Béton gefiillt, durch doppelte Andreaskreuze 
aus ftarfen Cifenbleden mit aufgefesten Winkeleifen gu je zwei 3u einem Strom- 
pfeiler verbunden und werden durch drei, auf eben folden Rohrenpaaren, wie 
vie Strompfetler, fundirte Eisbrecher vor Beſchädigungen vurd Eisgänge ge- 
fidert. Von den Saulenringen, die in Höhen von 1,42, 0,85 und 0,46 Mitr. 
(42/,’, 23/4’ und 11/o’ ruff.) verwendet wurden, beftand jeder eingelne ans vier 
gußeiſernen, im ſüdlichen Frankreich gegoffenen, mit fenfredten Verftarfungsrippen 
und an allen vier innern Ranten, zur Verbindung mittels Schraubenbolzen, mit 
Flanſchen verfehenen Cegmenten. Die Cigbreder find aus ftarfen gußeiſernen 
Platten, welde, wie vie Cylinderftitde ver Saulen, zum gegenfeitigen Verbolzen 
mit Flanſchen und Verftarfungsrippen verfehen find, fonfiruirt, wurden mit 
einer 50 Gmtr. (20” ruff.) hohen, ringsum mit Beton vergoffenen, auf den 
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Sãulen angebrachten Steinſchicht durch ftarfe Bolzen verbunden, mit den Briiden- 
pfeilern vernietet und hierdurch ein zuſammenhängendes, widerſtandsfähiges 
Ganze gebildet. Die Einſenkung der Röhren erfolgte in der, bei der Grün— 
dung der Szegediner Brücke angewandten Weiſe, welche jedoch durch die An— 
wendung beſonderer Luftoerdidtungscylinder im Inneren ver 


Sig. VU Pfeiler dec Briiche dber die Seine bei Argenteuil. 


Röhren, wodurd) dad gu verdidtende Luftquantum auf ein Minimum be— 
ſchränkt wurde, fowie durch die Velaftung ver Röhren mit Waffer, ftatt 
mit eifernen Gewichten, weſentlich vervolllommnet worden war. Eine weitere 
Vervollfommnung erfuhr vie Einfentung eiferner Röhren zur Herftellung von 
Briidenpfeilern vurd vie in den Jahren 1859 bewirkte, im dritten Abſchnitt 
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diefer Abtheilung näher betradtete Gründung der Iheinbride gwifden Kehl und 
Strafourg, fowie bei der, in den Jahren 1862/63 erbanten, mit Röhrenpfeilern 


fig. 925 und 926. Bollentudl der Brice ũbet die Seine bei Argenteuil. 
verfehenen Gitterbriide über die 
Seine bei Argenteuil im rer 
Linie Paris + Pontoifes Di- 
eppe207). Diefe Brüde beſitzt zwei 
Deffnungen von 30 Mtr. und drei 
Oeffnungen von 40 Mtr. Weite, 
fowie einen eifernen Ueberbau aus 
Gitterträgern, der auf maffiven 
Widerlagern unv vier Röhrenpfei⸗ 
fern, f. Fig. 924, 927 und 928, 
ej Atgenieun. mit den nbthigen Rollſtühlen, ſ. 
Big. 925 und 926, rut. Bene 
Pfeiler beftehen aus je zwei guß ⸗ 
eiſernen Gaulen von 8,8 Mir. 
Axenentfernung mit 3,6 Mir. 
- Durdmeffer unter und 3,2 Mer. 
Durdmeffer über Waſſer, welde 
unter fid) durch zwei, von einander 
getvennte, doppelte Andreaskreuze 
verbunden und bis auf einen klei⸗ 
nen unteren Theil ver Röhre, 
weldjer mit Quadern auggemauert 
__ ift, mit Béton gefüllt find. Sie be: 
ftehen aus Ringen von 1 Mtr. 
Höhe, welde im Innern mit Flan- 
* igen verfehen und durd je 40 Bol: 
zen mit einander verfdjraubt find ; 
. . mur dev unterfte Ring hat, zur 
coe Reaaat he Brie Sher die Grleidhterung des Einfenkens ver 


Sig. 928.“ Arbritegl 
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Säulen unter vas Flußbett, am unteren Ende eine Sdneide und etnen um 
1 Gtr. griferen Durdmeffer als die iibrigen Ringe. Die Cifenftarfe ver ftrom- 
abwirts ftehenden Röhren betragt 3,8 Cmtr. mit Ausnahme des Sdneideringes, 
der 5,5 Omtr., und des fonifden Ringes, ver 5 Cmtr. ſtark ift; diejenige ver 
ſtromaufwärts ftehenden Ihren betragt gleidfalls 3,8 mtr. mit Ausnahme des 
erften Rings unten und der erften fiinf Ringe über dem fonifden Verbindungs- 
ſtück, welche 5 Qmtr., fowie ded Schneideringes und fonifden Ringes, welde 
byw. 5,5 Gmtr. und 5 Cmtr. ftarf find. 

Das Verſetzen viefer Röhren erfolgte mittels eines, tm inneren und unte- 
ren Theile derfelben befindliden, glodenfirmigen, gußeiſernen Mantels, ſ. Fig. 
928, welder fic) auf den unteren Flanſch des zweitunterſten Ringes ſtützte, mit 
dem unterften Hinge den Urbeitsraum für die Bodenlöſung bildete und nach oben 
mit einer engeren, 1,1 Mtr. im Durchmeſſer haltenden Röhre tn Verbindung ftand. 
Nachdem der Zwiſchenraum gwifden Mantel und Röhre auf 1 Mtr. Hohe mit 
wagerechten Ringſchichten aus feften, in den Lager- und Stoß⸗Flächen fauber be- 
arbeiteten Werkfteinen und Portlandcement ausgefiillt, hierither der Mantel mit 
Werffteinen belleivet und mit Beton in Portlandcement hinterfiillt worden war, 
verfenfte man den fo gebildeten Körper mittels vier, am Sdneidering durch Bol- 
zen und Henkel in gleichen Abſtänden befeftigter, durch Schraubenſätze regulir⸗ 
barer, langſchakiger Retten, fegte mit nem Fortfdreiten ves Cintaudens neue 
Ringe auf, und fiillte diefelben mit Béton fo aus, dak im Centrum ein Brun- 
nen von 1,1 Mtr. ausgefpart wurde, deffen Wandung aus einer fpater leicht 
qu entfernenden, auf das Sdhadjtlody des Mantels ſich ſtützenden Verzimmerung 
beftand. Nachdem der auf diefe Weife gebilbete Säulenkörper vas Flufbett 
erreicht hatte und ſeinem Gewidte entfpredend nod) in vaffelbe etngefunfen war, 
bewirkte man feine weitere Einſenkung durch Aufſetzen neuer Ringe und Aus⸗ 
füllen derſelben mit Béton fo lange, al8 nas Gefammtgewidht zur Ueberwin- 
bung der Reibung zwiſchen dem Boden und der Röhre hinvreidte, ohne die Ketten 
mit mebr als mit je 20,000 Rg. gu belaften. Erſt nachdem diefe Grenze erretdt 
worden war, wobet die allmalig verlangerte Säule vie Halfte ver Habe ihres 
unteren Abſatzes erreicht hatte, fegte man die Luftfdlenfe auf und begann die 
Sentung der Röhre mit Hilfe von fomprimivter Luft, wobei die Arbeiter durch 
pen in Béton ausgefparten Brunnen eins und ausftiegen und den Boden förder⸗ 
ten. Nachdem die Röhre den feften Baugrund erreidt hatte, die Arbeitsfammer 
pon Sdlamm gereinigt und der Boden geebnet war, wurde diefer mit einer 30 
Gmtr. ftarfen Betonſchicht bedeckt, darauf die Wrbeitsfammer durch mehrere 
Cementſchichten, zuletzt der Arbeitsſchacht mit Beton ausgefüllt. Der Vortheil 
dieſer Senkungsweiſe beſteht ſowol darin, daß der Füllbeton zugleich das 
zur Senkung nöthige Gewicht liefert und größtentheils an freier 
Luft eingebracht werden kann, als darin, daß der Schwerpunkt der Säule 
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ſehr tief liegt und deshalb Abweichungen von der vertifalen Senkungsrichtung 
verhindert. Die durchſchnittliche Senkung betrug 1 Mtr. während 24 Stunden, 
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dev Mayimalorud auf den erreichten Boren 
2,37 &g. p. OGmtr., ein Druck, ver jedod) 
durch die Seitenreibung nahezu aufgehoben 
wird. Drei Abtheitungen gu je 5 Mann, 
wovon je 3 auf tem Boden der Urbeitstam- 
mer mit Löſen des Bodens und Laden rer 
Kübel, je 2 in ver Luftſchleuſe zum Aus- 
ſchütten derfelben beſchäftigt waren, löſten ſich 
derart ab, daß auf vier Stunden Arbeitszeit 
jedesmal acht Stunden Ruhezeit folgte. 


III. Die gegliederten gußeiſernen 
Briickenpfeiler. 

So anfehnlid gum Theil vie Höhen wa- 
ren, welde man den Pjeilern, 3. B. der Sal 
tafh- und Chepftow-Briide, gegeben hatte und 
ven Saulens und Rdhren-Pfeilern überhaupt 
zweckmäßigerweiſe nod) geben tonnte, fo ers 
heiſchten vod) insbefondere die, durch den 
Bau von Eijenbahnen über tiefe und weite 
Thaler bedingten, größeren Pfeilerhshen an- 
vere Ronftruttionen. 

Die erften hohen Pfeiler, welde man 
in Gufeifen zur Ausführung bradte, ſchei— 
nen die Bwifdenpifonen der im Jahre 1839 
vollendeten, auf Seite 194 bereits erwähnten 
und in den Figuren 306 und 307 darge- 
fiellten Drahthangebriide über rie 
Dordogne gu Cubzae (f. Fig. 930 bis 
946) gu fein. Gorgfaltige, im Bett ver 
Dordogne vor ver Erbauung angeftellre 
Sondirungen Hatten das Borhandenfein 
einer 20 bis 25 Mtr. hohen Schlammſchicht 
ergeben, weldje bei einem, bis zu 6 Mtr. 
Habhe ſich fleigernden Wafferftand und ver 
daraus erwadhfenden Möglichkeit gefährlicher 
Unterſpülungen beſondere Vorſicht bei der 
Pfeilergründung gebot. Da ſteinerne Pfeiler, 
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Sig. 940. 
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|. 943, 


woo 


ig. 930 bis 946, Pſtilet der Gngebrizde aber dit Dordogne bri Cubjac, 
Heingerling, Bridten in Giien, 
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von mindeftens 6 Mill. Ky. Gewicht, ven Baugrund bedeutend belaftet unr 
eine Anzahl von 480 Grundpfablen erfordert haben würden, fo entſchloß fid 
von Verges, ver Erbauer ver Briide, um das Gewidt ver Strompferler 
auf 2 Mill. Kg. reduziren und vie Zahl ver Grundpfagle auf 160 vermindern 
zu können, zur Crridjtung gugeiferner Pfeiler, welde nidt nur den Bedingun- 
gen jenes geringeren Gewidts geniigten, fondern aud) ein Ganzes darftellten, 
deſſen fammtliche Clemente wegen ihrer innigen Verbindung den beftdndigen 
Schwankungen einer, an ver Spiwe diefer Pfeiler aufgehangten, Brücken— 
bahn hinreichenden Widerftand entgegenfesten. Die Brücke befibt fünf gletde 
Oeffnungen von je 109 Mitr. Weite, an weldje fid) gwet, auf gemanerten 
Arfaden rubende Viadulte anfdliefen, und folglid) feds Pfeiler zur Auf— 
nahme der Drabhtfabel, wovon die beiden Endpfeiler aus Stein, vie Zwiſchen— 
pfeiler ans einem fteinernen Godel von 4,55 Mtr. Breite und 13 Mtir. 
Hohe über vem niedrigiten Wafjerftand und aus je zwei gußeiſernen, durch einen 
etwas unterhalb ver Fahrbahn angebradjten, voppelten gußeiſernen Bogen 
verbundenen, 26 Mtr. hohen Pfeilerauffagen beftehen. Dieſe Auffage finr 
aus zwei über einander geftellten, durch ein gußeiſernes Zwiſchenſtück mit 
einander verbundenen, abgeitumpften Regeln zufammengefest, wovon der un- 
tere, 15,25 Mtr. hohe, bis zur Chene ver Briidenbahn und der zweite, 8,75 
Mir. hohe, bis zu der Kuppel reicht, worauf die das Hangefyftem der Retten 
unterftiibenden, umgefehrten Pendel ruben. Der untere Theil jedes Aufſatzes 
befteht aus zehn itber einander geftellten, an ihrer Berührungsſtelle durch 
Flanſchen und etngefdaltete, wagredte, vorfpringende Ringe mittels Bolzen 
unteretnander verbundenen Lrommeln, wovon jede wieder aus zehn, mittels 
innerer Flanſchen und Boken gujammengefdraubten Segmenten befteht. In 
ver Axe jedes Aufſatzes ift eine, bis unter den Scheitel der Kuppel reichende, 
gufeiferne Stütze hingugefiigt, welche mit dem Mantel ves Wuffakes urd) guß— 
eiferne Streben und fdmiedetferne Diagonalbander in BVerbindung fteht unt 
einen Theil ver Belaſtung übernimmt. Die Wandftarten der verfchiedenen 
Guftrommeln vaviiren zwiſchen 2,7 und 3 Emtr., während der Querſchnitt 
ver inneren Stiige ein Kreuz mit 40 Cmtr. langen, 8 Cmtr. diden Armen 
bildet. Sämmtliche Gußſtücke eines Pfeilers wiegen 165000 Kg. Der Heinfle 
Querſchnitt ver Säulen ſammt ihrer inneren Stütze enthalt 2000 O Gmtr., 
und ba die einer folden Gaule gufallende Mtarimalbelaftung 110000 Kg. 
betragt, fo folgt daraus, dag jeder CJ Gmtr. nur mit 55 Kg., d. h. mit etwa 
dem dreißigſten Theile jenes Gewichts, belaftet ift, nas er wirklich zu tragen 
vermag. 

Auch die in Fig. 947 bis 954 dargeſtellten Kettenpfeiler ver im Jahre 
1842/43 erbauten, auf Seite 197 hinſichtlich ihrer Träger befdhriebenen unt 
in Fig. 312. bis 317 abgebildeten Kettenbrücke über die Maas bet Geraing 
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beftehen aus einem, von Quadern aufgefithrten, Theil unterhalb und einem 
gußeiſernen Theil oberhalb ver Brückenbahn. Diefer guéeiferne Theil ver 
Tragſäulen befteht wieder aus 6,6 Mtr. hohen, mit dem Quaderunterbau 
veranterten Säulen von 0,9 Mtr. 
oberem und 1,4 Mtr. unterem 
Durdmeffer aus je vier Tam— 
bours in durchbrochener Arbeit, 
vie durch Schrauben und Ouer-” 
hander unter fid) und mit einem 
hohlen, gufeifernen ern ver—⸗ 
bunden find und oben die 1,65 
Mtr. “hohe, beweglide Unter- 
ftiigung der Tragfetten mit einer 
fleinen Sdugtuppel, ſ. Fig. 949 
u.950, aufnehmen. Seder Qua— 
dratmillimeter diefer Sänlen war 
hei ver Schlußprobe nur mit 2!/, 
Rg. belaftet. 
Start des kreisförmigen Quer⸗ 
ſchnitts erhielten die gufeifernen, 
mit dem Pfeilermauerwerk veran⸗ 
ferten, in Fig. 955 bis 963 dav- 
geftellten Rettenpfeiler ver im 
Jahre 1842 bis 1844 ausgefiihr- 
ten Rettenbriice über die R uh v bei 
Milheim2), mit einer Mit 
teliffnung von 94,14 Mtr. (300" 
preug.) und zwei Seitendffnungen 
von je 28,24 Mtr. (90" preug.), 
einen quadratifden Quer— 
ſchnitt mit abgeftumpften Eden 
und wurden aué einem treugfir- 
migen Sern und einem aus, mit 
tels Flanſchen und Bolen unter 
ſich verſchraubten, Theilen zu— 
ſammengeſetzten Mantel gebildet, 
welche in den Horizontalfugen 
pes letzteren durch ſchmiedeiſerne Schienen unter fic 
Dieſe Pfeiler, deren zwei auf je einem der beiden maſſiven 
und darauf mittels gußeiſerner Querverbindungen zu eine 
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9 bis 954. Pfeiler der Mettenbriide ber die Maas bei Seraing. 
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n die doppelten, denjenigen der Brücke über die Maas bei Seraing 
) tonftruivten, Pendel zur beweglichen Unterſtützung ver Tragketten 
{ttetten auf, welche auf jeder Seite der Brückenbahn aus zwei über 
agenden, aus je 6 Flachſchienen beftehenden Ketten gebildet werden. 
ittlere Oeffnung iiberfpannenden, Tragfetten bilden eine Sehne von 
. (311,5' preuß.) bet 7 Mtr. (22,3" preug.) Pfeilhöhe, während 
ketten, fo weit fie die Seitendffnungen itberfpannen, zugleich als 
denubt find. 

rwãhnte Kern der Tragpfeiler befteht aus zwei Stücken, an welde 
bung von Ausbiegung durch die Belaſtung in verfdiedenen Höhen 
en angegoffen und deren Enden mit runden Platten gum Aneinander- 
erſehen find. Der ihn umſchließende Mantel befteht aus vier fajten- 
der erwähnten Weife unter fic) und mit dem Sern verbundenen 
cen unterftes auf einer, mit ihm verfdraubten und mit dem aus 
einen beftehenden Pfeilermauerwerk veranferten, gußeiſernen Grund— 
und deren oberſtes eine gußeiſerne Bodenplatte fiir Die Pendel trägt, 
it vier Vorſprüngen verſehen und mittels ſchmiedeiſerner, zwiſchen 
ie Flanſchen des oberen Mantelſtücks eingetriebener Keile mit ihm 
ſt. Die auf jener Bodenplatte ruhenden, gußeiſernen Pendel ſind in 
ches, vie Beobachtung der Pendel geſtattendes Pendelgehäuſe einge- 
xrauf endlich ein zur Bekrönung dienender, gußeiſerner Aufſatz ſteht. 
Auerverbindung dev Kettenpfeiler iſt zwiſchen den Pendelgehäuſen 
beſteht in je zwei, die ganze Oeffnung der Portale überſpannenden, 
en Gußplatten, welche mit der Bodenplatte der Pendel ſowie mit 
gehãuſe verſchraubt und unter ſich durch drei gußeiſerne Quer— 
bunden ſind. Ueber dieſen Querverbindungsſtücken befinden ſich 
e, gußeiſerne Fries- und Gefimsftiide, welche letztere durch eine, 
ußeiſernen Firſtverzierung verſehene, Verdachung verbunden und 
d. — Die 5,81 AMir. (59 O’ preuß.) haltende Grundplatte 
me der Kettenpfeiler, ſowie die erwähnten Pendelgehäuſe und deren 
rden in Sandguß, die einzelnen Theile des Mantels aber ſowie vie 
Lehmguß ausgeführt; vie Berührungsflächen der einzelnen Theile 
feller find mit Meißel und Feile geebnet, während die Platten ver 
dreht find. Beim Verſetzen der beiden Theile ves Kerns und der 
des Mantels wurden gwifden die Platten ves erfteren vie Flan— 
‘pteren und unter die Bodenplatte der Pendel beziehungsweiſe drei 
3 Mmtr. 1/5” preuf.) ftarte Bleiplatten gelegt, wodurch, wegen ver 
m Zujammenpreffung der legteren, die größte Laft auf die Kerne 
im wurde, während der Mantel hauptfadlid) nur zur Verſteifung 
ente. Die Grunvplatten ver Kettenpfeiler wurden auf einer, zwi— 
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ſchen zwei Cementlagen eingeſchalteten, 6 Mmtr. (1/,” preug.) ſtarken Bleiplatte 
verlegt. Die Koften ver gu den Kettenpfeilern vermandten 367670 Pfd. Guß⸗ 
und 13377 Pfd. Schmied-Eiſen beliefen fid) auf rund 16650 Thlr., wonady 
je 1000 Pfd. gu den Portalen verwendetes Eiſen auf rund 55 Thlr. oder dev 
Gentner gu je 110 Pfo. auf nahe 6 Thlr. zu ftehen tamen. 

Die kreisförmigen und redtedigen Querſchnittsformen der vorbeſchrie- 
benen, zur Auflagerung von Hängebrückenträgern beſtimmten, gegliederten 
Brückenpfeiler wurden ſpäterhin bet Unterſtützung von Gitterträgern fiir Eiſen- 
bahnbrücken in eine der rechtecligen angenäherte verwandelt. 


‘Sig, 96L bis 967. Briice ader die Sitter bei St. Gallen. 


So zeigen vie Zwifdenpfeiler ver von Egel in vev St. Gallen’fajen 
Gifenbahn wahrend er Sabre 1853/56 erbauten Briiden über die Sitter 
bei St. Gallen, ſ. Fig. 964 bis 967, und über die Glatt bei Flawyl, 
fowie die während der Sahre 1854/55 erbaute Briide über die Thur bei 
Bry l, fentredjt zur Brückenaxe, länglich adhtedige Pfeilerfodel aus Quader- 
mauerwerk, worauf vier, gu je zwei pavallele und fic) fentredjt durchſchnei—⸗ 
vende, aus gufeifernen durdbrodjenen , mittels Flanſchen und Bolzen 
untereinander verbundenen Rahmſtücken zuſammengeſetzte, nad) oben vers 
jüngte Tragwände ruhen und mittels angegoffener Oehre und ftarfer Stein— 
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boljen mit dem QQuaderunterbau veranfert find. Der Kern eines ſolchen 
Pfeilers wird vaher durch ein vierfeitiges Prisma mit vedjtedigem Quer—⸗ 
ſchnitt aus durchbrochenen, rechtedigen, mit Flanſchen verfehenen, unter fid 
verfdraubten, gufeifernen Platten gebildet, deſſen vier Eden urd) je giver 
ähnlich fonftruivte, in der Fortfegung ver Prismenfladen angebradte, mit Wn- 
lauf verfehene Strebewände gegen feitlide Bewegung gefidert werden. 


fig. 970. + + Sig. 969. 
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fig. 965 bis 970. Details dec Pfeiler des Viadukts ũber die Sitter bei St. Gallen. 


Unter den eifernen Pfeilern der genannten ſchweizeriſchen Briiden find die- 
jenigen der Sitterbritde die bedeutendften, befiten eine Hobe von 47,19 Mir. 
(157,3’ ſchwz.) und beftehen aus einer Grundplatte von 0,39 Mitr. (1, 3 ſchwz. 
Hohe und. 26 Schichten über einander geftellter, 1,8 Mtr. (6° jcdhw;.) hoher. 
im Querſchnitt voppelt T-firmiger, 5 Cmtr. (1“ ſchwz.) ſtarker Platten mit 
24 Gmtr. (8” ſchwz.) Flanſchenſtärke, wovon die oberften, zur Unterftitgung 
ver Briidentriger dienenden, gitterwandartige, die unteren, je nachdem fie den 
erwähnten Kernprismen oder Strebemanden angehören, redtedige oder parallel: 
trapezförmige Durdbredungen haben. Wn vie erwähnte, 48 Cmtr. (1’ 6” ſchwz. 
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breite durchbrochene Grundplatte, welde fid) per Grundform rer fid) durd)- 
kreuzenden Tragwände anſchließt, find vie Loder fiir die Bolzen eingegoffen, 
mittels Dever die eifernen Pfeiler mit dem gemauerten Godel, worin ſich eine 
Treppe mit Bugang befindet, veranfert find. Rur Herftelung der erforder- 
lichen Seitenſteifigkeit find fowol die Platten der erwähnten redptedigen Rern- 
wände, al8 diejenigen der fenfredjt zur Briidenaxe geridteten, weiter ausladen- 
pen Strebepfeiler an einem um den anderen ihrer Stipe mittels wagredter, 
Diagonaler im Ouerfdnitt T-fsrmiger, gugeiferner Wandftreben und Bolzen 
unter einander feft verbunden. Um die geneigten Kanten ver Strebepfeiler 
gu verſtärken, find diefelben mit tm Querſchnitt U-fermigen, gugeifernen Schie— 
nen belegt, deren Stipe mit den Lagerfugen ver Strebepfeilerplatten abwed)- 
feln, überfälzt und durd) Bolen mit den Rippen diefer Platten verbunden find. 
Der eiferne Oberbau der Brücken iiber vie Glatt und Th ur befist eine 
Höhe von byw. 23,64 Mtv. (78’,8 ſchwz.) und 14,67 Mtr. (48,9 ſchwz.) 
und ift mit den, threr geringeren Höhe entfpredenden, Modifikationen nad 
vemfelben Konftruftionspringip wie die Pfeiler ver Sitterbriide hergeftellt. 








Zweites Kapitel. 
Die Brückenſtützen aus eiſernen Schraubenpfählen. 


Um die Gründungen von Bauwerken im Meere oder in Flüſſen auf 
Sand oder lockeres Erdreich zu erleichtern und die Standfähigkeit derſelben zu 
erhöhen, kam im Anfang der dreißiger Jahre der engliſche Ingenieur Mitchell 
auf den Gedanken, eiſerne Pfähle mittels niedriger, aber breiter, an dem untern 
Ende angebrachter Spiralflanſchen mittels Winden in den Grund zu ſchrauben 
und als Träger von Bauwerken zu benutzen. Nach mehreren, mit ſolchen 
Schraubenpfählen angeſtellten Verſuchen ſchlug Mitchell im Jahre 1834 vor, 
einen Leuchtthurm auf Schraubenfählen zu errichten: ein Vorſchlag, welcher bei 
Erbauung der Leuchtthürme für den Maplin-Sand im Jahre 1838, in 
dem Hafen Flatwod on Wyre im Jahre 1840 und bei dem, etwa eine 
Meile von der Küſte Down entfernten, Belfaſt Cough in der Carrik— 
fergus-Bai2) im Jahre 1844 Anwendung fand. Die gum erſteren ver- 
wendeten neun Schraubenpfähle waren 7,12 Mitr. (26’ engl.) lange, ſchmied— 
eiferne Stangen von 12,5 Gmtr. (5” engl.) Durchmeſſer mit einer, an ihrem 
Supe angebrachten, gupeifernen Sdraube von 1,22 Mttr. (4’ engl.) Durch-— 
meffer, wurben in neun aufeinander folgenden Tagen bis gu einer Tiefe von 
6,7 Mtr. (22’ engl.) in vie Sandbank eingefdraubt und durd) ſchmiedeiſerne 
Kreuzbänder unter einander vevbunden. Die zur Griindung des zweitgenannten 
Leuchtthurmes verwendeten fieben, 4,88 Mtr. (16' engl.) langen, ſchmiedeiſernen 
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Pfähle erhielten gußeiſerne Schrauben von 0,91 Mitr. (3' engl.) Durchmeſ- 
fer, während die zur Gründung des legtgenannten Leudjtthurmes dienenden 
Schraubenpfähle 7,92 Mtr. (26" engl.) fang waren, 12,5 Gmtr. (5” engl.) 
Durdmeffer atten, gußeiſerne Schrauben von 1,07 Mtr. (3’ 6” engl.) 
Durdmejfer trugen, 4,88 Mtr. (16’ engl.) in den Boden eingefdraubt und 
ebenfalls durch ſchmiedeiſerne Diagonalbander mit einander verbunden wurden. 


“qaojagqy-umouny nq wurvanrjog “915 eig 126 “HY 


Die Mitchell’ fren Shraubenpfahle erhielten durch die groge Schrauben- 
fläche, worauf fie rubten, eine nicht unbedeutende Tragfahigteit ; durch die Tiefe, 
auf welche fie eingeſchraubt waren, ſowol eine bedeutende Widerſtandsfähigkeit 
gegen Heranéreifen, als große Sicherheit vor Unterfpiilung, und fanden haupt: 
fachlid) Anwendung auf einem fofen, dem Wellenſchlag ausgeſetzten Sandgrund. 
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Die anf dem legteren etwa aufgefiihrten Mauern witrden durch den Widerftand, 
welden fie den Wellen entgegenfegen, eine ftarfe Vertiefung vejfelben zur Folge 
gehabt haben, worauf ein Ginfen des Banes hatte eintreten miiffen. Die diin- 
nen, aus rem Sande hervorragenden Cifenftangen aber feifteten pen Wellen 
feinen Widerftand und verurjadten daher aud) feine VBeranderung in der 
Candablagerung. 

Diefe Vorzüge fiihrten im Sommer 1847 auf Anwendung ver Sdhrauben- 
pfähle bei Erweiterung eines Hafendammes an der Mifte von Wexford. Der neu 
erbaute Theil diefes Dammes, ſ. Fig. 971 bi8976, welcher ſich an den alten, aus 
Stein erbauten, anfdlieRt und eine Breite von 5,64 Mtr. (18’ 6” engl.) befist, 
trägt zwei Cifenbahngeleife mit einem Bankett in der Mitte und endigt in eine 
Platform von 16,46 Mtr. (54’ engl.) Vinge und 10,97 Metr. (36' engl.) Breite 
mit einem Landungdgeriift auf jeder Seite, welches zur Bequemlidfeit der auf⸗ 
oder abladenden Schiffe gehoben oder gefenft werden fann. Die erwabhnten, auf 
Langfdwellen genagelten, durch Querſchwellen, deren Enden auf Langstragern 
ruben, unterftitgten Geleife des Dammes find purd je 5,31 Mtr. (177 5” engl.) 
nad der Breite und Lange des Dammes von einander entfernte, 8,23 bis 9,14 
Mtr. (27' bis 30° engl.) lange, unter fic) durch ſchmiedeiſerne Diagonal- 
ftangen verbundene und verfteifte Pfähle von 12,5 Emtr. (5” engl.) Durd- 
mefjer mit gueifernen, 0,61 Mtr. (2’ engl.) im Durchmeſſer haltenden Schrau⸗ 
ben geſtützt. Der Baugrund, in welden vie Pfahle anf 3,35 bis 4,57 Mitr. 
(11 bi8 15’ engl.) eingefdraubt wurden, beftand auf durchſchnittlich 2,44 Metr. 
(8° engl.) Tiefe aus Gand und Miefel, worunter fid) ein fefter blauer Thon 
befand. Das Cinfdrauben diefer Pfähle warde, da ver ſtarke Wellenfdlag 
pie Anwendung von Booten oder ftarfen Flößen gu Arbeitsgeritften nicht zuließ, 
von dem Bauwerke aus in ver Weife bewerkſtelligt, daß ein um den Abſtand 
aweier Pfable von 5,31 Mitr. (17' 5” engl.) vortretendes Ausſchußgerüſt nad 
und nad) vorgefdoben und mit dem bereits fertigen Theile des Dammes provi- 
forifd) verbunden wurde. Die Schraubenpfahle wurden alsdann, auf fleinen 
Walken liegend, vorwärts gerollt, mittels eines Takels aufgezogen und in 
pie vertifale Yage gebradt, an ein Mad mit gabelfirmigen Armen von 9,65 
Mtr. (32 engl.) Durdymeffer befeftigt und mittels eines angefpannten 
Geiles ohne Ende, das einerfeits um die gabelfirmigen Arme jenes Raves, 
andrerfeits um eine, 45,72 Mtr. (150’ engl.) int der Richtung ver Küſte befind⸗ 
lidye, fleine Rolle gefdlungen war, von einer Anzahl Arbeiter eingefdraubt, 
wobei Durd) eine, am Ende mit einer Rolle verfehene, Führungsſtange die 
lothredjte Stellung ves Pfahles gefidhert wurde. Sobald zwei Pfable eingefdraubt 
waren, wurden die Längs- und OQuer-Balfen gelegt, vie Kreuzbänder befeftigt, 
pas Ausſchußgerüſt weiter gefdoben und die Fahrbahn hergeftellt: eine Arbeit, 
welche mit folder Leidtigfeit und Regelmafigteit von Statten ging, va felbft 
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ei ſtürmiſchem Wetter ein Jody von 5,31 Mtr. (17' 5” engl.) Lange durd- 
ſchnittlich in einem Tage fertig wurde. . 

And) der, bei dem 11/; Meile von Adelaive entfernten Glenelg 21°, 
im fidauftratifden Golf St. Vincent fiir den Schiffsverlehr im Jahre 1855 
angelegte, 384 Mtr. lange Hafendamm befteht aus einer Reihe von Briiden- 
jodjen, ſ. ig. 977 bis 981, wovon jedes auf zwei feften gugeifernen, 
unten in Mitdhell’fde Schrauben endigenden Saulen rubt. . 
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Sig. 977 bis 981. Gafendamm fir den Sdifoverhehe bei Glenelg im Golf Si. Vincent in SidauRealien. 


Die Saulen beftehen aus drei, durch Flanfden und Bolzen unter einander 
verbundenen Theilen und find oben durch einen Gittertrager verbunden, welder 
durch im Querſchnitt T-formige, gu einem kreuzförmigen Querſchnitt gufammenge- 
fete Winkelbander gegen diefelben abgefteift ift. Die Berbindung der Gittertrager 
mit den Gaulen, ſ. Fig. 979 u. 980, ift durch je ſechs Schrauben bewirkt, mittels 
perer die im Horizontalfdnitt T-förmigen Enden er erfteren an einem abge- 
plattet gegofienen Theil ver letzteren feftgehalten werden. Die Längsverbindung 
diefer Sodje ift durch gwei, mittels Sattelhilzer auf den Saulen ruhende unt 


— 
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mittels je gweier durchgehender Schrauben mit diefen verſchraubte Stredbiume, 
welche gugleid) das Geländer aufnehmen, fowie durd) einen auf der Mitte der 
Quergitterträger liegenden, armirten, ftarfen Balen bewirkt. Der Belag befteht 
aus zwei Lagen fid) kreuzender Bohlen und trägt zwei, auf Langſchwellen ru— 
hende, Sdienengeleife. 








Gine ähnliche Konftruttion zeigt die, im Sabre 1863 auf Schraubenpfäh- 
len errichtete, Landungsbrüche in dem Hafen von Makaſſar 2) auf ver Infet 
Celebes, f. Fig. 982 bis 985, welche aus einem fteinernen, an das Ufer an- 
fcliefenden Damm von 32 Mtr. Linge und 3,75 Mtr. Breite zwiſchen den Ge— 
ländern, fowie aué einer hikernen, 60 Mtr. langen Jochbrücke auf ſchmied— 
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eiſernen Schraubenpfählen beſteht, die am Anſchluß an den Steindamm eine 
Breite von 4 Mtr. hat, weiterhin eine Breite von 5 Mtr. annimmt und an 
der Seeſeite in eine Querbrücke von 20 Mtr. Länge und 5 Mtr. Breite endigt. 

Von den zu dieſer Landungsbrücke erforderlichen Schraubenpfählen, welche 
ſämmtlich einen Durchmeſſer von 12,7 CEmtr. und eine Schraube von 61Cmtr. 
Durchmeſſer haben, ſind drei nur 8 Mtr. lang und beſtehen aus einem Stück, 
während die übrigen 18 Pfähle länger und aus 2 Cheilen mittels an ihren Enden 
angefdnittener Schrauben und einer gemeinfdaftliden, hohen Schraubenmutter, 
{. Gig. 984 u. 985, zuſammengeſetzt find. Die auf vie Köpfe der Pfable aufgefew- 
ten, gufeifernen Schuhe dienen zur Aufnahme hölzerner Stredbaume, über welde 
hölzerne Querbalfen und itber diefe wieder hölzerne Langfdwellen mit dem Boh- 
Lenbelag gelegt wurden. Auger durch die erwahnten Stredbaume und Ouerbal- 
fen find die Pfähle nad) ver Vinge und Breite der Brücke durch diagonale, ſchmied⸗ 
eiferne, mit Spannſchrauben verfehene Bander verbunden. Zur Vefeftigung diefer 
Zugſtangen an den Pfählen find die auf vie Köpfe ver legteren gefepten Schuhe 
durchlocht, während erftere unten, in einem Abſtande von 2,5 Mtr. unter den 
Schuhen, mit einem aus vier Stitden beftehenden, mit den Pfablen verbolzten 
Kragen verbunden find. Das Cinfdrauben ver Pfahle in ven Seeboden geſchah 
von einem, auf zwei Pontons rubenden Rüſtboden aus, gwifden weld fir 
jeden Pfahl zuerſt eine, in Form eines abgeftubten Kegels fonftruirte, eiferne 
Führung auf dem Grunde aufgeftellt und dann in der geeiqneten Hobe iiber Dem 
Rüſtboden mittels eines Klemmapparats die zur Drehung beftimmten Hebel, 
an welde 8 bid 16 Mann angeftellt wurden, mit dem Pfable verbunden. Auf 
viefe Weife wurde jeder Pfahl wabhrend eines Lages auf durchſchnittlich 2 bis 
6 Mtr. eingefdraubt, eine Zeit, welche wefentlid) von der weideren oder, gee 
wöhnlich durch Korallen bedingten, harteren Beſchaffenheit nes Ceebodens ab⸗ 
hing. Erſt nach Aufſtellung ſämmtlicher Pfähle ging man zum Anlegen der 
Schuhe, Kragen und Zugſtangen über, während die Pfähle durch die Spann— 
ſchrauben in ihre ſenkrechte Stellung gebracht wurden. 

Außer den vorgenannten ſchmiedeiſernen, maſſiven und gußeiſernen, hohlen 
Pfählen hat man auch ſolche von Holz oder hohle von Eiſenblech angewendet 
und ſie in letzterm Falle, um ihr Eindringen in den Boden zu erleichtern, mit 
einem pneumatiſchen Apparat in Verbindung geſetzt. 

Die Gründung mittels Schraubenpfählen erwies ſich, mit Ausnahme von feſtem 
Geſtein, in allen Bodenarten anwendbar, erforderte jedoch eine der Natur des 
Bodens entſprechende Form und Abmeſſung der Schraube. Bei einem Bau⸗ 
grunde von großem Widerſtande wurde der Pfahlſchuh gewöhnlich durch eine 
ſchraubenförmige Scheibe von 1,2 Mtr. Durchmeſſer gebildet, die ſich mit einer 
Schraube vom Durchmeſſer des Pfahles verband, deren Spitze aber die Form 
eines Schraubenbohrers mit 11/. Umgang des Schraubengewindes erhielt. Bei 
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fefterem Boden wurde die Schraube mehr fonifd) und mit 3 Umgan; 
Pfahl angewandt, wobei ver Schraubengang aud) weniger Vorfprun, 
ftens 0,75 Mtr. Durdmeffer hatte. Zum Einſchrauben bediente 1 
wöhnlich eines flarten, ſchmiedeiſernen Schaftes, der aus Gplindern v 
3,66 Mir. (10 bis 12’ engl.) Lange zuſammengeſetzt wurde und deſſ 
Theil ein Zapfenloch hatte, in weldjes ver Zapfen ver Sdhraubenay 
wurde. Durch Drehen einer, in einer geeigneten Höhe des Schaftes a 
Erdwinde wurde dann mittels eingeftedter Hebel das Einfdyrauben 1 


Brittes Hapitel. 
Die gemiſchteiſernen Brückenpfeiler. 


Die ans Gug- und Schmiedeiſen-Theilen zuſammengeſetzten ode 
eifernen Bridenpfeiler erſchienen zunächſt als Nachbildungen der, i 
dieſes Abſchnitts bereits ermahnten, hölzernen Viaduttpfeiler, weld 
den viergiger Sahren auf amerifanifdjen Bahnen an ver Stelle 
hoher Damme vielfad zur Ausführung kamen, zuweilen Langen ve 
Meilen und bisweilen, wo vie Bahn über bedeutende Schluchten fill 
tende Höhen beſaßen. 

Ging ver größten Bauwerle dieſer Art, der von Seymour e 
vuft über den Genefeeflug bei Portage auf dev Buffalo- und 
Gity-Babn 212), befigt 5. B. 15 Oeffmungen von je 15,24 Meer. 
von Mitte gu Mitte ver Pfeiler nebft einer Durchlaßöffnung für e 
von 16,46 Mtr. (54' engl.) Weite mit Howe’ ſchen Tragern. Di 
bett ftehenden Pfeiler veffelben haben einen, in der Bafis 22,87 Mtr. 
langen, 4,57 DMetr. (15’ engl.) breiten und 9,14 Metr. (30’ engl.) hi 
bau von Sandftein und 57,4 (190’ engl.) hohe, in fünf Stockwe 
führte, hölzerne Pfeiler, welche unten aus einundzwanzig 35/,, Cmtr. ( 
flarten und oben aus zwölf 39/5) Cmtr. (!2/,9” engl.) ftarten Pfoſt 

Diefe Pfeiler find theils durchweg aus Holy, theils aus Hol; ur 
eiſen erbaut, wobei das Hol; gu den gedrückten, Das Gifen gu der 
Theilen verwendet erſcheint, und find von den Vereinigten Staaten ¢ 
Rontinent ibertragen worden. 

Eine Nachbildung folder, nad) amerikaniſchem Syftem tonftrui 
geigte z. B. die Ende der viergiger Sahre in der Petersburg-L 
Gifenbahn ausgefiihrte, in der Nacht vom 30. Oftober 1869 durch 
ſtörte Bride iiber ven Flug Mſta 213), ſ. Fig. 986 bis 988, welk 
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Mtv. (31 1/9’ ruff.), 60,81 Mtr. (1994/.’ ruff.) entfernte Pfeiler 
19 Mtr. (40’ engl.) hoher Unterbau aus, theilweiſe mit Granit 
gelmauerwert und deffen 21,34 Mtr. (70' engl.) hoher Oberbau 
n Standern beftand, weldje vurd) eiferne Zugbänder und hil 
en mit einander verbunden waren. 
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eſe Holzkonſtruktionen, als aud) die, im vorigen Rapitel be- 
afonftruttionen von fdjmied- oder gufeifernen Pfählen mit 
Diagonalverfteifungen veranlaßten, in Berbindung mit den 
elche man in der Konftruftion eiferner Briidentrager, befonders 
tadjt hatte, in den fünfziger Jahren die Herftellung von Pfeilern 
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gußeiſernen Ständern, deren Ber- 
durch ſchmiedeiſerne Diagonal: 
bewirtt war. 

Als die erften und zugleich kühn⸗ 
ften diefer gemiſchteiſernen Brückenpfeiler 
müſſen die bis 53 Mtr. hohen gußeiſer⸗ 
nen, durch gußeiſerne Querverbindungen 
fowie durd) horizontale und vertifale 
ſchmiedeiſerne Andreaskreuze verfteiften, 
auf Steinſocleln ruhenden Säulenpfeiler 
des im Jahre 1850 begonnenen, auf Seite 
232 bid 235 bereits erwähnten und in 
Big. 397 bis 404 dargeftellten Crum: 
lin- Biadults bei Newport in 
South Wales, ſ. Fig. 989 bis 995, 
angefehen werden. Bon den fieben Oeff- 
nungen diefes, Das gefpaltene Ebb w- 
Thal in gwei Theilen itberfegenden BVia- 
putts fliegen drei Oeffnungen mit zwei 
Bwifden- und zwei Endpfeilern in der 
einen, die itbrigen fieben Oeffnungen mit 
feds Zwiſchen⸗ und zwei Envpfeilern 
in dev anderen Thalfentung, deren un- 
gleide Liefe eine verſchiedene Höhe ver 
‘Pfeiler bedingte. Um ein möglichſt gleich⸗ 
mãßiges Anfehen derſelben, fowie möglichſt 
übereinſtimmende Maße ihrer einzelnen 
Beſtandtheile zu erhalten, entſchieden ſich 
die bauleitenden Ingenieure Li dd e und 
Gordon fiir deren Ban in einzelnen, 
5,18 Mtr. (17' engl.) hohen Gtagen, 
deren die höchſten, in der Thalſohle ftehen- 
den, vom Fundamente bis zur Schienen⸗ 
oberfante des Fabrgeleifes 61,87 Mtr. 
(203’ engl.) hohen Pfeiler zehn, die 
übrigen Pfeiler zwei, fünf und feds be- 
figen. Die Bahl ver, aus 5,18 Mtr. (17 
engl.) fangen, 0,31 Mtv. (1’ engl.) im 
Durchmeſſer dicen, mittels Flanſchen 
und je vier, 2,5 mtr. (1” engl.) ftarfen 


Heingerling, Briicen in Eiſen. 
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Mer. (311/o' ruſſ.), 60,81 Mtr. (1994/,’ ruff.) entfernte Pfeiler 
1,19 Mtr. (40’ engl.) hoher Unterban aus, theilweife mit Granit 
egelmauerwerk und deffen 21,34 Mtr. (70’ engl.) hoher Oberbau 
en Etandern beftand, welde durch eiferne Zugbänder und höl— 
ben mit einander verbunden waren. 


eſe Holtonftruttionen , als and) die, im vorigen Rapitel be— 
nfonftruttionen von fdjmied- oder gufeifernen Pfahlen mit 
Diagonalverfteifungen veranlaßten, in Verbindung mit den 
oelche man in ber Konftruttion eijerner Brücenträger, befonders 
nacht hatte, in den fünfziger Jahren die Herftellung von Pfeilern 
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mit gußeiſernen Ständern, deren Ber— 
bindung durch ſchmiedeiſerne Diagonal⸗ 
bander bewirkt war. 

Als die erſten und zugleich kühn⸗ 
ſten dieſer gemiſchteiſernen Brückenpfeiler 
müſſen die bis 53 Mtr. hohen gußeiſer⸗ 
nen, durch gußeiſerne Querverbindungen 
ſowie durch horizontale und vertikale 
ſchmiedeiſerne Undveastrenje. verfteiften, 
auf Steinfodeln ruhenden Säulenpfeiler 
des im Jahre 1850 begonnenen, auf Seite 
232 bis 235 bereits erwähnten und in 
Fig. 397 bis 404 dargeftellten Crum- 
lin: Biadutts bei Newport in 
South Wales, ſ. Fig. 989 bis 995, 
angeſehen werden. Bon den fieben Deff- 
nungen diefes, das gefpaltene Ebb w- 
Thal in zwei Theilen überſetzenden Via- 
dukts liegen drei Oeffnungen mit gwei 
Bwifdhen- und zwei Endpfeilern in der 
einen, die itbrigen fieben Oeffnungen mit 
feds Bwifden- und zwei Endpfeilern 
in ber anderen Thalfentung, deren un—⸗ 
gleiche Tiefe eine verſchiedene Höhe der 
Pfeiler bedingte. Um ein möglichſt gleich⸗ 
maßiges Anſehen verfelben, ſowie mBglichft 
ithereinftimmende Maße ihrer einzelnen 
Beſtandtheile zu erhalten, entſchieden ſich 
die bauleitenden Ingenieure Liddele und 
Gordon fir deren Bau in einzelnen, 
5,18 Mtr. (17 engl.) hohen Etagen, 
deren die hidhften, in der Thalfohle ſtehen⸗ 
den, vom Fundamente bis zur Schienen⸗ 
oberfante des Fahrgeleiſes 61,87 Mtr. 
(203’ engl.) oben Pfeiler zehn, die 
übrigen Pfeiler gwei, fünf und feds bee 
figen. Die Bahl ver, aus 5,18 Mer. (17" 
engl.) fangen, 0,31 Mtr. (1' engl.) im 
‘Durdmeffer viden, mittels Flanfden 
und je vier, 2,5Gmtr. (1” engl.) ſtarken 

Heingerling, Brice in Gijen. 26 
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Bolzen auf einander gefdraubten Röhrenſtücen mit von 2,18 bis 2,5 Cmtr. 
(7/.” bi8 1" engl.) zunehmender Wandftirte zuſammengeſetzten Säulen je eines 
Pfeilers beträgt viergehn, die in der Grundform eines, nad) der Briidenbreite 
langgegzogenen, in Fig. 990 dargeftellten Sechsecks in dvei Reihen auf- 
geftellt find, wovon auf jede der beiden äußeren vier un auf die mittlere feds 
entfallen. Nur die beiden mittleren, den Kern ves Pfeilers bildenden Säulen 
diefer Mittelreihe haben eine lothrechte Stellung, alle übrigen eine Neigung 
von etwa sq, Moo und 1/55 ihrer Hohe erhalten. 


Fig. 901 bis 995. Details der Pfeiter des Crumlin-Viadubte bei Mewport in Kouth-Wales. 


Die Saulen der unteren Etage ftehen auf Plinthenftiiden von der Form 
eines hoblen, adjtedigen Prisma's mit einer, 0,91 Mir. (3’ engl.) im Quadrat 
haltenden, durch acht Bolzen mit den granitenen Fundamentbliden veranter- 
ten Grundplatte, vier Diagonalnerven und einer, von 0,76 bis 1,52 Mtr. 
(24/y bis 5’ engl.) bei den verſchiedenen Pfeilern variivenden Hike. Die 
Flanſchen der Säulen und Plinthenſtücke find an ihrer Berithrungsftelle auf rer 
Drehbant eben abgedreht, während jedes obere Säulenſtück mit einem vor- 
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fpringenden, genau abgedrehten Ringe fid) ohne jede Bwifdenlage in eine 
entfpredjende, ebenfalls abgedrehte Vertiefung des unteren Säulenſtücks fegt. 
Die Querverbindung der Plinthenftitde, ſowie der oberen Enden der eingelnen 
Röhrenſtücke unter ſich, ift durch gufeiferne, im Querſchnitt I-formige, byw. 43,75 
Gmtr. (171/y” engl.) und 30 Gmtr. (12” engl.) Hobe, auf kleinen Auflagern 
ruhende Querbalfen mit 1,87 Cmtr. (3/,” engl.) ftarfer Vertifalrippe bewirtt, 
welde mit den Plinthenftiiden urd je 6, mit den Röhrenſtücken purd je 4 Bol⸗ 
zen verſchraubt find. Die an den Enden ver Querbalken befeftigten Kreuzver⸗ 
bindungen in den, gwifden den Saulen gelegenen, ganz oder nahezu vertifalen 
Feldern beftehen aus 10 Cmtr. (4” engl.) breiten und 1,87 mtr. (3/,” engl.) 
ſtarken Flacheiſen, welde an dem einen Ende mit einem runden, zur Aufnahme 
eines Bolzens beftimmten Lod) und am anderen Ende mit oblongen, auf eine 
Keilftellung beredneten Löchern verfehen find, mittels never fid) die Cangen dev 
gu den Kreugverbindungen beftimmten Schienen nidt nur reguliven, fondern 
aud) diefe Rreugverbindungen fpannen laffen. Nur in der oberften Ctage ver 
Pfeiler find die oberen Enden dev Kreuzbänder, ftatt an pte Querbalfen, an 
die, mit angegoffenen doppelten Lappen verfehenen, Saulentipfe befeftigt. Die - 
in den, zwiſchen den Saulen gelegenen, horizontalen Feldern angebradten Kreuz: 
verbindungen beftehen aus runden, mit von 5 mtr. (2” engl.) in den unteren, 
bis auf 3,75 Gmtr. (11/,” engl.) Durchmeſſer in ven oberen Etagen abnehmen- 
den Zugftangen, welde ebenfalls die gußeiſernen Querbalken an deren Enden und 
in deren halber Hohe durchſetzen und mittels der, an betden Enden befindliden, 
Spindeln und Muttern gefpannt find. Die oberſte, fiir die Aufnahme der 
vier Tragwände ves Viadults beftimmte Ctage zeigt eine von ver vorbefdriebes 
nen abweidende Anordnung, indem auf die Caulentdpfe ver Saulen fleine, 
eta 0,61 Mtr. (2’ engl.) hohe gufeiferne Aufſätze und zwiſchen diefen letzteren 
gueiferne Ouerbalfen von 0,46 Mtr. (11/.° engl.) Hohe parallel und von 
0,46 Mtr. (2’ engl.) Höhe fentrecht zur Brückenaxe zu liegen fommen. Auf 
jene gußeiſernen Wuffage find vier, zur Wufnahme ver Tragwände beftimmte, drei⸗ 
edige, 4,27 Mtr. (14’ engl.) hohe, mit je einer Vertifalrippe verfehene, gufeiferne 
Bide geſchraubt, deren Köpfe durch gußeiſerne Querbalken von 0,36 Mtr. 
(1’ 21/2” engl.) Höhe verbunden find. Die zwiſchen ven geneigten Seiten je— 
ner Bide befindliden Kreuzverbindungen aus Fladeifen von 10 mtr. (4” 
engl.) Breite und 2,5 mtr. (1” engl.) Starke find wie diejenigen der unteren 
Etagen befeftigt. Auf vie Kopfe dieſer Böcke find die, 1,07 Mtr. (31/,’ engl.) 
angen, 12,5 Gmtr. (5” engl.) breiten, mit 10 Gmtr. (4” engl.) breiten und 
1,25 Gmtr. (1/.” engl.) tiefen, fauber abgehobelten Rinnen verfehenen Sättel 
für bie Tragwände aufgeſchraubt, worin diefelben nad) Maßgabe ihrer Lin- 
genveranderting durch die Lemperatur frei hin und ber gleiten finnen. Die 
auf den feften elfen gegrimbdeten, von 0,91 bis 3,05 Mitr. (3 bis 10’ engl.) 
26 * 
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Bolen auf einander gefdraubten Röhrenſtüden mit von 2,18 bis 2,5 Cmtr. 
(7/." bi8 1” engl.) zunehmender Wandftirte zuſammengeſetzten Säulen je eines 
Pfeilers betviigt vierzehn, vie in der Grundform eines, nad) der Briidenbreite 
langgegogenen, in ig. 990 dargeftellten Sechsecks in vrei Reihen auf- 
geftellt fine, wovon auf jede der beiden dugeren vier unv auf die mittlere ſechs 
entfallen. Nur die beiven mittleren, den Kern des Pfeilers bildenden Säulen 
Diefer Mittelreige haben eine lothrechte Stellung, alle itbrigen eine Neigung 
von ettoa 1/19, "/o9 und 1/35 ihrer Höhe erhalten. 


Fig. 991 bis 995. Details dec Pfciler des Crumlin-Diadubts bei Wewport in Routh-Wales. 


Die Säulen der unteren Etage ftehen auf Plinthenftiien von der Form 
eines hoblen, adjtedigen Prisma's mit einer, 0,91 Mtr. (3’ engl.) int Quadrat 
haltenden, durch acht Bolzen mit den granitenen Fundamentbliden vevanter- 
ten Grunplatte, vier Diagonalnerven und einer, von 0,76 bis 1,52 Mtr. 
(21/p bis 5’ engl.) bei den verſchiedenen Pfeilern variivenden Hohe. Die 
Flanſchen ver Siulen und Plinthenſtücke find an ihrer Berührungsſtelle auf rer 
Drehbant eben abgedreht, während jedes obere Saulenftiid mit einem vor- 
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fpringenden, genau abgedrehten Ringe fid) ohne jede Zwiſchenlage in eine 
entfpredjende,. ebenfalls abgedrehte Vertiefung ves unteren Säulenſtücks ſetzt. 
Die Querverbindung dev Plinthenftitde, fowie der oberen Enden der etngelnen 
Röhrenſtücke unter ſich, ift urd) gußeiſerne, im Querſchnitt I-förmige, byw. 43,75 
Gmtr. (171/,” engl.) und 30 Gmtr. (12” engl.) hohe, auf Heinen Wuflagern 
rubende Querbalken mit 1,87 Cmtr. * engl.) ſtarker Vertikalrippe bewirkt, 
welche mit den Plinthenſtücken durch je 6, mit den Röhrenſtücken durch je 4 Bol⸗ 
zen verſchraubt find. Die an den Enden ver Querbalken befeſtigten Kreuzver⸗ 
bindungen in den, gwifden den Saulen gelegenen, gang oder nahezu vertifalen 
geldern beftehen aus 10 Cmtr. (4” engl.) breiten und 1,87 Gmtr. (3/," engl.) 
ftarfen Flacheifen, welde an dem einen Ende mit einem runden, zur Aufnahme 
eines Bolzens beftimmten Loch und am anderen Ende mit oblongen, auf eine 
Reilftellung bevedneten Löchern verfehen find, mittels derer ſich die Langen der 
gu den Kreugverbindungen beftimmten Schienen nicht nur reguliven, fondern 
aud) diefe Kreugverbindungen fpannen laſſen. Nur in ver oberften Ctage dev 
Pfeiler find die oberen Enden der Kreuzbänder, ftatt an die Querbalfen, an 
die, mit angegoffenen doppelten Lappen verfehenen, Säulenköpfe befeftigt. Die « 
in den, zwiſchen den Saulen gelegenen, horizontalen Feldern angebradten Krenz: 
verbindungen befteben aus runden, mit von 5 Gmtr. (2” engl.) in den unteren, 
bis auf 3,75 Gmtr. (11/2” engl.) Ourdmeffer in ven oberen Etagen abnehmen- 
den Zugftangen, welde ebenfalls die gugeifernen Querbalken an deren Enden und 
in deren halber Hobe durchſetzen und mittels der, an beiden Enden befindlicen, 
Spindeln und Muttern gefpannt find. Die oberfte, für die Aufnahme der 
vier Lragwanve ves Viadukts beftimmte Ctage zeigt eine von ver vorbefdriebes 
nen abweichende Anordnung, indem auf die Säulenköpfe ver Saulen fleine, 
etwa 0,61 Mtr. (2’ engl.) hohe gußeiſerne Aufſätze und zwiſchen viefen lesteren 
gueiferne Querbalfen von 0,46 Mtr. (11/," engl.) Hohe parallel und von 
0,46 Mtr. (2’ engl.) Hohe ſenkrecht zur Brückenaxe yu liegen fommen. Auf 
jene gußeiſernen Wuffage find vier, zur Aufnahme der Tragwände beftimmte, dret- 
edige, 4,27 Mtr. (14’ engl.) hobe, mit je einer Vertifalrippe verfehene, gupeiferne 
Bie geſchraubt, deren Köpfe durch gueiferne Querbalfen von 0,36 Mtr. 
(1’ 24/2” engl.) Hohe verbunden find. Die zwiſchen ven geneigten Seiten je- 
ner Bide befindlichen Kreugverbindungen aus Fladeifen von 10 mtr. (4” 
engl.) Breite und 2,5 mtr. (1” engl.) Stare find wie diejenigen der unteren 
Etagen befeftigt. Auf vte Köpfe diefer Bide find die, 1,07 Mtr. (34/4 engl.) 
langen, 12,5 Gmtr. (5” engl.) breiten, mit 10 Gmtr. (4” engl.) breiten und 
1,25 mtr. ('/.” engl.) tiefen, fauber abgehobelten Rinnen verfehenen Sattel 
fiir die Tragwände aufgeſchraubt, worin diefelben nad Maßgabe ihrer Län⸗ 
genveranderung durch die Lemperatur frei hin und her gleiten finnen. Die 
auf den feften Felſen gegrimbeten, von 0,91 bis 3,05 Mtr. (3 bis 10’ engl.) 
26 * 
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hohen Pfeilerfundamente beſtehen in maſſivem, aus ſiarken Blöcken in wagrechten 
Schichten mit gutem Verbande ausgeführten Mauerwerk, worin die ſtärkſten 
Steinblide unmittelbar unter den Säulenfüßen liegen und fo angeordnet find, 
daß das Pfeilergewidt auf eine möglichſt grofe Fläche vertheilt wird. 

Aud vie 43,23 Mtr. hohen, gemifdteijernen Pfeiler vev im Jahre 1857 
begonnenen und 1862 eröffneten, auf Seite 281 hinſichtlich ihrer Trager be- 
fdriebenen und in Fig. 596 bis 604 abgebildeten Cifenbahnbritde über die 
Saane bei Freiburg imUedtland, aud wol Grandfey-Viadukt genannt, 


‘fig. 996 bis 099, Pfeilte des Viaduhts Giber die Saane bei Sceiburg. 


haben hoble, gußeiſerne, unter fid) verbundene Tragfaulen auf Steinfodetn, 
f. Big. 979 bis 987, erhalten, jedoch weidjen befonders deren Grundriffe und 
Ouerverbindungen von denjenigen der Crumlin-Biaduttpfeiler ab. Bor Wem 
find die beiden, dort an den Seiten dey Fahrbahn angebradten Seitenftreben 
weggelaffen und fo die Bahl ver Tragſäulen auf zwölf verminvert, welche nun 
einen ved) tedigen Grundriß bilben und überdies in unter ſich gleide Abſtände 
gebradt find. Ferner find nur die am Sodel und Kapitäl dieſer Pfeifer 
angebradten Horizontalverbindungen aus gufeifernen Platten hergeftellt, wäh - 





fu. 
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rend auger den horigontalen und vertifalen Diagonalverfteifungen aud) die 
Horizontalverbindungen der Tragſäulenſchäfte aus Sdymiedeifen gebilvet find. 
Die Höhen der aus Sandftein beftehenven, mit feftem Juralallſtein abgededten 
und mit Ausfparungen im Mauerwerk verfehenen, mit ihrer Oberfläche in einer 
und derſelben horigontalen Ebene liegenden Pfeilerfodel variiven mit den Tere 
rainhöhen von 13 bi8 gu 32 Mtr. und tragen den 43,23 hohen, zwiſchen den 
duferften Saulenayen unten 10 Mitr. breiten und 6,2 Meter tiefen, oben 6,27 
‘Mer. breiten und 4,28 Mer. tiefen Cifenbau, veffen zwölf gußeiſerne Röhren— 
faulen biernad) mit einer Neigung von 1/p;,0 bi8 4/4o,g gegen einander geftellt find. 
ig. 1000, ig. 1001, 


Fig. 1000 bis 1004, Details dec Pfeiler des Viaduats aber die Saane bei Freiburg. . 


Seve eingelne diefer Säulen ift wieder aus elf Stück, 3,825 Mtr. im Mittel 
(anger Rohren mit 24 Emer. Durchmeſſer und 3,2 Cmtr. Wandſtärke mittels 
5 Gmtv. ftarfer Flanſchen und je vier 4 Cmtr. ftarter Bolen gufammenge- 
fest und zur BVermehrung ihrer Steifigheit, fowie zur Erleichterung iver 
Befeftigung an vie Querverbindungen, mit T-formigen Rippen von 3 Cmtr. 
Stärke verfehen. Zur wedfelfeitigen Wofteifung diefer zuſammengeſetzten Saulen 
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Dienen im Querſchnitt freuzfirmige, aus je vier Winkeleifen von 8 mtr. 
Sdhenfellange und 1 mtr. Starke gufammengefeste Querverbindungen und aus 
Bladheifen von 1 Gmtr. Breite und 1 Cmtr. Starke fonftruirte Gitterwerfke 
im Aeugeren und Diagonalverbindungen im Sunern des Pfeiler8, wozu nod von 
zwei gu zwei Röhrenſtücken, alfo in Whftanden von 7,65 im Mittel, wagredte, 
aus im Ouerfdnitt U-firmigen Dtagonalftaben von 10 Gmtr. Breite und 
4 Emtr. Schenkellänge beſtehende Diagonalkreuze kommen. Die auf dieſe 
Weiſe zu einem feſten Pfeiler vereinigten Säulen ruhen auf gußeiſernen. 60 
Cmtr. hohen, durch 3,5 Cmtr. ſtarke Rippen verſtärkten, aus je 16 Stücken 
mittels je acht 3 Citr. ſtarker Schraubenbolzen zuſammengebolzten Sohlſtücken, 
welche mittels zwiſchengelegter Bleiplatten auf den Steinſockel verſetzt ſind. 
Am oberen Ende tragen die Pfeiler gußeiſerne, 60 Cmtr. hohe, wie jene Sohl⸗ 
ſtücke fonftruirte und zuſammengeſetzte Rahmen, weldye die als Unterlage fiir 
den eijernen Ueberbau dienenden hölzernen Bobhlftiide aufnehmen. 

Als vie neueſten BVeifpiele von Viadulten mit eifernen Pyeilern find die 
franzöſiſchen Cifenbahnoiadufte2'5) gu betrachten, welche in den Jahren 1864 
u. 1865 von Nördling erbaut find, wovon der eine gweigeleifige in Bou « 
feau. d'Ahun die Bahn von Montlucon nad Limoges iiber pas 
Greufethal, f. Fig. 1005 bis 1009, der, andere eingeleifige vie Bahn von 
Figeae nad Aurillac iiber ven Cerefluß, ſ. Fig. 1010 bis 1016, führt. 
Der -erftere befigt eine Eiſenhöhe der Meittelpfeiler von 33,9 Mtr., der End- 
pfeiler von 20,2 Mtr. Das Konftruftionsfyftem feiner eifernen Pfeiler erſcheint 
im Allgemeinen demjenigen der Gaanebritdenpfeiler nachgebildet, jedoch ift die 
mittlere Lragfadulenrethe weggelaffen und dadurd die Säulenzahl 
auf acht reduzirt. Die Hauptabmeffungen des Cere-Viadukts weichen nur unbedeu⸗ 
tend von Denjenigen des VBouffeau- Viadults ab, dagegen find die adjt Tragſäulen 
in der Form eines Lang gezogenen Achteds auf einem elliptijden Mauer⸗ 
fodel vertheilt. Bur Vermeidung einer jeden nadtheiligen Einwirkung der elafti- 
{den Biegung ver Brückenträger auf vie Standfähigkeit der Pfeiler und die An- 
ſpruchnahme ihrer Cheile ruben jene Träger über der Mitte der Pfeiler= 
fapitdle auf ftumpfen Schneiden, um welche fie fid) wie um Charniere 
drehen finnen und mittels diejer, fowol über den eifernen Zwiſchenpfeilern 
alg ither den gemauerten Landpfeilern, auf Friftionsrollen. Nad) Mittheilungen 
des Erbauers auf der XIV. Verſammlung deutſcher Architekten und Ingenieure 
in Wien 216) koſtet der ſteigende Meter Eiſenbau 

in Bouſſeau {i oberften (7ten) Stodwerfe (3422 Rg. Metall) 1686 rcs. 


2 unter{ten 2 (8927 = - ) 1889 = 
ccs. (im oberften (7ten) Stockwerke (2652 = - )1368 = 
an ber Cere | 2 unterften 2 (3082 - «= ) 1583 = 
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| Viertes Kupitel. 
Die ſchmiedeiſernen Brückenpfeiler. 


Obwol die bei weitem größte Zahl der eiſernen Brückenpfeiler bei ge— 
ringerer Höhe aus Gußeiſen, bei größerer Höhe aus Guß- und Schmiedeiſen 
hergeſtellt wurde, fo gewahren wir hierbei doch auch die Anfänge einer faſtaus⸗ 
ſchließlichen Anwendung des Schmiedeiſens. Außer den maſſiven, ſchmied⸗ 
eiſernen Schäften der im zweiten Kapitel betrachteten Schraubenpfähle gehören 

~hierber die gegliederten ſchmiedeiſernen Stützen von Brückenträgern, wie 
ſie bei Ausführung der Brücke über den Rhein bei Mainz, ſ. Fig. 1017 
bis 1023, zur unmittelbaren Unterſtützung der Träger über den Hauptöffnun— 
gen zur Anwendung gekommen find, deren Stützpunkte 6,31 Mtw über der 
Steinfonftrultion der beiben Land- und der drei Strompfeiler liegen. Wie aus 
per auf Seite 312 bis 315 gegebenen Darftellung und WAbbiloung dieſer Prager 
hervorgebt, faufen deren Enden in gwet Bogenſchuhe aus, wovon der eine auf 
einer bewegliden, der andere auf einer feften Auflage ruht. Die Cifenauffage 
der Landpfeiler nehmen jene, in Rollenſtühlen beftehenden bemeglichen, die 
Gijenauffage der Strompfeiler je ein feftes und ein beweglidhes Auflager auf, 
ruben auf einem aus zwei Stiiden zuſammengeſetzten, mit den oberften Pfeilers 
quabdern veranferten gufeifernen Fuge, beftehen nad) ver Breite ver Britde aus 
je drei verfteiften, nad) der Lange ber Brite durch Gitterwerk untereinander 
verbundenen hohen Blechſäulen und find nach der Breite ver Brite Durd je 
zwei ſchmiedeiſerne, in den Eden mittels dreiediger Bleche ausgeſteifte Quer⸗ 
balfen fo verbunden, daß fie über den Land- und Strompfeilern thorförmige 
Oeffnungen von 4,04 Mtr. Breite und 5,1 Mtr. Habe, alfo hinreichender 
lidhter Weite und Hobe für die durchfahrenden Eiſenbahnzüge bilben. Die Pfei- 
lerauffabe der Strompfeiler befigen nad) ver Lange ver Briide die ver erforder- 
lichen größeren Wuflagerflace und doppelten abzutragenden Laft entſprechende 
größere Stärke von 1,4 Meter, wahrend vie Pfeilerauffage der Landpfeiler eine 
foldje von 0,7 Mtr. am oberen und von 1,1 Mtr. am unteren Ende haben. 
Die nad) der Breite der Briide durchaus gleiche Starke beider beträgt 0,75 Mtr. 
am oberen und 0,85 Mtr. am unteren, mit der gueifernen Baſis verbunde- 
nen Ende. 

Unter die neueſten Beifpiele ſchmieveiſerner Aufſätze auf fteinernen Pfeilern 
gehiren die Pilonen der von Sd mid entworfenen und in der Cifenbauanftalt 
von Frieß und Sohn in Sachſenhauſen hergeftellten, im Bahre 1869 voll: 
endeten, verſteiften Charnierhangebritde fiir Fußgänger über den Main zwi— 
ſchen Frankfurt und Sachſenhauſen 217), ſ. Fig. 1024 bis 1060, 
deren Träger nach dem auf Seite 206 und 207 erwähnten Syſtem von Köpke 


ofa. 
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Sig. 1017 bis 1023. Schmiedeiferne Pfeilerausfaye der Cifenbaynbriiche dder den Uhein bei Mains. 
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‘Sig. 1024 bis 1026. Chotnierhangebtũa der den Main bei Feanbfurt. 
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angeordnet und nach der von Ritter aufgeſtellten Theorie 248) unter Zugrunde⸗ 
fegung einer Bertehrsbelafting von 75 Zollpfund per D' preußiſch Maß 
ſtatiſch berechnet find. Diefe Trager, welde ein nunmehr ausgeführtes Bei- 
fpiel dev auf Seite 211 beſchriebenen, als „der Zutunft gur Ausfiihrung vor: 
behalten” bezeichneten, zweiten Anordnung ves dritten Entwicklungsſtadiums 
der Hingebriide varbieten, überſpannen gwei Seitendffnungen von je 39,56 
Mitr. (139 Frukf.) und eine Mittelöffnung von 79,69 Mir. (280' Frnff.). 
Sig. 1027. ‘Sig. 1029. 


$M 


Sig. 1027 bis 1039. Details sur Eharnierhangebrike Gber den Main bei Sranbfurt. 
Sie bilden vier ähnliche, mittelft Vertikalſtändern und Diagonalderbindungen ſteif 
konſtruirte, Abtheilungen mit kreisförmiger, nahezu parabolifder oberer und ge- 
aber unterer Gurtung, weldje über den beiven, 2,85 (10" Frnff.) breiten ſteinernen 
Strompfeilern auf jenen 6,34 (22,3’ Frukf.) hohen, ſchmiedeiſernen Pfeilerauf⸗ 
fagen an gemeinſchaftlichen, auf Rollenftithlen horizontal verfdjiebliden Char: 
nierbolzen aufgehangen und in der Britdenmitte mittels eines Scheiteldharniers 
beweglich verbunden find, während fie an den Landpfeilern auf feften gue 
eifernen Schiebeplatten ruben, von wo deren Gurtungen polygonférmig über 
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zwei gufeiferne Bade geführt und dann in vertifaler Ridjtung gegen wagredt 
fiegende Gufplatten mittels ſchmiedeiſerner Querbolzen und doppelter Spann⸗ 
feile in zugänglichen ammern verantert find. Die von fdmiedeifernen Ge- 
landern begrengte, im Lichten derfelben 3,98 Mtr. (14 Frukf.) breite, von den 
Ufern nad der Mitte um 28,46 mtr. (1 Frukf.) fteigende Verkehrsbahn beſteht, 
wie Fig. 1027 zeigt, aus 4,74 Cmtr. (2” Frukf.) ftarten, zur Wafferableitung 


Sig. 1040, Sig. 1041. 


noi vu 


Sig. 1040 bis 1646, Details der Chatniethãagebtũa⸗ ber den Mein bei Ftant furi. 


leicht gebogenen, kiefernen Querbohlen auf adit tiefernen Streckbäumen, die anf 
2,75 Mtr. (10' Frukf.) von einander entfernten, im Querſchnitt 1-fermigen, 
ſchmiedeiſernen Querträgern ruben, welde leptere an die unten geraden 
Gurtungen ver Haupttrager mittels voppelter Winkeleifen und Nieten angee 
{dlofien find. Die erforderlide Seitenverfteifung ift durch einen zweifachen, 
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horizontalen Kreuzverband aus Winkeleiſen bewirtt, welche mittels ſchmiedeiſerner 
Horizontalplatten an die Enden und Mitten der Querträger genietet wurden. 

Die obere gekrümmte Gurtung beſitzt, wie Fig. 1039 zeigt, einen U-formi- 
gen Querſchnitt mit einer 42,69 Emer. (1,5’ Frukf.) breiten, aus übereinander lie⸗ 
genden ſchmiedeiſernen Platten gufammengefegten, oberen Ropfplatte, dem eigent- 
lichen Zugbande, und gwei, durd) je zwei Winkeleiſen mit diefem vernieteten, 
Vertitalplatten. 


‘fig. 1047. ig. 1049, Sig. 1051. 


Die untere gerade Gurtung hat einen, in den Figuren 1036 bis 1039 
dargeftellten, taftenfirmigen Ouerfdnitt, welder aus vier Winteleifen mit 
zwei vertifalen, gunehmenden Anfprudnahmen entſprechend aus Gittermert unt 
Bledhplatten hergeftellten, Wandungen befteht, während defjen wagrechte Wan: 
dungen aus Gitterwerf gebildet find. Die in den Fig. 1036 bis 1039 darges 
ſtellten Bertital-, fowie die in ven Fig. 1033 bis 1035 vargeftellten Diagonal: 
Verbindungen ver Gurtungen find aus je vier Winteleifen mit einfadem 











a a lta Be 


Viertes Kapitel. Die ſchmiedeiſernen Briidenpfeiler. 415 


Witterwerf hergeftellt und jene von innen, Ddiefe von aufen gegen die Vertifal- 
wandungen der Gurtungen genietet. 

Die fdmiedeifernen Pfeilerauffage, wovon Figur 1047 eine Quer— 
anfidt, Fig. 1049 einen Querfdnitt, Fig. 1050 den Horizontalfdnitt, Gig. 
1048 bie Darauffidt und Fig. 1051 den Langenfdnitt giebt, zeigen vie Anord⸗ 
nung von Thoren, deren fdmiebeiferne Ständer aus vertifalen, redtedigen, 
mit einer Scheidewand verfehenen RKaften und je zwei angefdloffenen, augeren 
Strebewanden beftehen, auf U-firmigen gufeifernen, mit dem Quaderwerke 
veranferten, mit Rippen verfehenen Unterlagsplatten ftehen und einen fdymted- 
eifernen Raften tragen, worauf die gufeiferne UnterlagSplatte fiir den Roll- 
ftubl ded Pfeilercharniers rubt. ene vertifalen Kaſten find aus Winfeleifen, 
unten und oben aus Cifenblec, in der Mitte aus Gitterwerk gebildet, wahrend die 
oben auslaufenden Strebewände ebenfalls aus Gitterwerk beftehen und einen Fuß 
ans Gifenbled befigen. Die Querbalken jener Chore find aus je zwei, oben durch 
Gitterwerk vereinigten, Blechbalken mit I+ farmigem Ouerfdnitt hergeftellt, 
welche durch dretedige Veriteifungsblede mit den Standern verbunden find. Dte 
vier, in Fig. 1052 bis 1060 dargeftellten, Pfeilerdyarniere beftehen aus je einem, 
16,59 Gmtr. (7” Frnff.) im Ourdymeffer haltenden, fdymiedeifernen Bolen, wel- 
cher in dem ausgedrehten, oben durd) einen gufeifernen Halbenlinder geſchloſ⸗ 
fenen Lager de8 gufeifernen Rollftuhls ruht und die aus vertifalen, in einander 
greifenden Blecdhplatten gebildeten, durchbohrten Enven der oberen gefritmmten 
OGurtung aufnimmt. Seder Rollftuhl rubt auf fiinf, in ver Mitte mit Ver: 
ftarfungsrippen verfehenen, unter fic) verbundenen Walzen, welche fic) auf ver 
oben erwabnten, ntit einer jenen Rippen entfpredenden Nuth verfehenen, guß⸗ 
eifernen Unterlagdplatte wälzen. Die zwei Scheiteldarniere beftehen aus je 
einem ſchmiedeiſernen Bolzen von: gleidhem Durchmeſſer, welder die gletdfalls 
in vertifale, in einander greifende, durchbohrte Bleche endigenden, gefritmmten 
Gurtungen der beiden Lragerhalften aufnimmt, während die unteren geraden Gur- 
tungen außer Verbindung ftehen. Die gum Bwede der Umfafjung ver Charnier- 
bolzen erforderlide Umfegung der wagredt auf etnander liegenden tn :vertifale 
Gurtungéplatten ift durd eine allmablige Verjiingung der erſteren bewirkt, 
welde zwiſchen die letzteren eintreten und dafelbft zur Wiederbherftellung ves 
perlornen Querſchnitts durch feitlid), oben und unten angebolzte Flach- und 
Winkel-Schienen verftartt find, während die Verbindung der wageredten und 
lothredten Platten durch vier, innen angebradte Winkelfdienen hergeftellt ift. 
Die Befeſtigung viefer Plattenlager, welche wegen deren bedeutender Dide, 
fomie wegen des in der Nähe der Charnierbolen befdrantten Snnenraumes 
der Gurtungen nidt durch Mietung bewirkt werden fonnte, erfolgte unter 
Anwendung fonifder Bolzen mit etwa 1/., Verjiingung ohne Kopf, die mittels 
per Miutter in den koniſch ausgebohrten Bolzenlöchern ver zu verbindenden 
Platten felt angezogen wurden. 
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Die unteren, geraden Gurtungen ruben auf gufeifernen, in vie Land- und 
Strompfeiler eingelaffenen Schiebeplatten und ergeben fic), fowie die Berante- 
rungen der Gurtungen, fammt den, Ueberführungen verfelben über die gupeifer- 
nen Bide, aus ven Figuren 1040 bis 1046. Da vas Planum ves Frantfur- 
ter Mainquais an der Briidenftelle 13,25’ Frukf., ver höchſte Wafferftand von 
1784 dagegen 24’ Frukf. und mit Bezug hierauf die Verkehrsbahn ver Brücke 
an den Landpfeilern 27’ Frnff. über Null des Frankfurter Pegels 
vie Buginge zur Briide den Quairaum nicht erheblich beſchrär 
wurde ſowol auf dem rechten ober Frankfurter als auf dem li: 
über dem Beranterungsmauerwert ein gleidharmiger Treppenauf 
angeordnet. 

Das Cifenwert wurde nad) forgfaltiger Reinigung von ‘ 
einem Diamantfarbe- und hierauf mit einem dreifaden Oelfa 
anferungébinder und Reile dagegen mit einem Theer-Wnftrid) 
am 21ten ‘September 1869 angeftellten Belaftungsproben , w 
mit Rohgußeiſenſtücken von je 1 Ctr. Gewidt bis gu 75 Zpfd. 
per C1’ preug. während drei Stunden gleichmäßig beſchwert wa 

* bleibende Ginfentung von 2,37 Gmtr. (1” Frnff.), welde 
Theil ale vie Folge einer fefteren Auflagerung ver Verantery 
den Unterlagébiden und einer Eindrückung diefer letzteren in ih 
wodurch fid) die Anfangspuntte ver Bogen über ihren Auflag 
Millimeter verſchoben, anjufehen ift. Die Verkehrsbahn ver 
nung nimmt nunmebr bei der eintretenden höchſten Temperatur 
bei Abnahme derſelben eine gunehmende konvere Lage an. A 
bei einem fed volle Tage dauernden Auftragen fowie bei dem ! 
ver Probelaftung, unvermeidliden, mannichfaltigen einfeitign 
erwieſen ſich bie Trager als hinveidend ſteif. 

Das Totalgewidt der Cifentonftruttion beträgt 4750 Gtr. 


vie Mittelbrücke...... 1890 = 
beite Ceitenbriiden . . . . . 2040 = 
die Verankerungsbänder und Keile 321 = 
vie Pfeileraufſätze. 2... 298 = 
die Gelinber. 2. ee 201 = 


entfallen, weldjes einem Gewicht derfelben von 8,22 Gtr. p. 
Frnkf. oder 1444 Kg. p. laufenden Meter entſpricht. Die Kofi 
Baues belaufen fic) auf 120,000 Fl., wovon auf den Unterba 
auf den Oberbau 66,000 Fl. gu rechnen find. Die Koſten ves 
laufen fid) mithin auf 114,3 Fl. für den laufenden Fuß Frukf. 
für den laufenden Meter. 


Heingerting, Brien in Eiſen. 
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Hiftorifde Crgebniffe fiir die Anwendung und Anordnung eiferner Briiden- 
pfeiler. Cin Rückblick auf die hier erörterten Pfeilerfonftruftionen mit vollen 
und durchbrochenen Wandungen zeigt, die faft ausfdliehlide Anwendung des 
Gupeifens für die gedriidten, die volle Velaftung ver Briidentrager 
aufnehmenden Haupttheile ver Pfeiler, während bei den neueften Konftruftionen 
ber durchbrochen gebauten Pfeiler yu ven Horizontal: und Krengverbindungen 
jener gufeifernen Haupttheile nas Sdmiedeifen als die zähere und geringere Ab- 
mefjungen zulafjende Materialgattung verwendet erfdeint. Die ausſchließliche An- 
wendung des Schmiedeiſens gu gegliederten Briidenpfeilern zeigt fid) vorerſt 
nod vereingelt und hier nur zu Pfeilerauffagen, bietet jedod dann den Vorzug 
einer griferen Widerſtandsfähigkeit gegen Crfchiitterungen und einer bequemeren 
Verbindung der einzelnen, infolge des Walzens mit glatten Oberfladen ver- 
fehenen Theile. Hinfidtlid) der fonftruftiven Anordnung der Pfeiler zeigt fid 
bei dem Syftem mit undurdbrodenen Wandungen, ven ſtatiſchen Gefewen der 
relatin größten rückwirkenden Feſtigkeit und Stabilitit bet gleichem Material⸗ 
aufwand entſprechend, die Form des Hohlkörpers, insbeſondere des hohlen 
Cylinders, angewendet, während bet dem offen gebauten Syſtem ein Fortſchrei⸗ 
ten von den, aud) in ihrem Kern mit Tragſäulen verſehenen Pfeilern bis yu 
jenen, die, Dem angefithrten ſtatiſchen Prinzip entfpredend, zu vollftindigen Hobl: 
körpern ausgebildet find, ftattfindet. War ver Zweck jener, im Kern befindlicen 
Tragſäulen, vie Haupthelaftung aufyunehmen, wahrend der Mantel jener Pfet- 
ler nur deren Stabilitat zu befirdern beftimmt war, fo erfitllen vie Wandungen 
dev gu vollftindigen Hoblfirpern ausgebildeten Pfeiler gleichzeitig den 
Zweck ver Stabilitat und der Uebertragung ihrer VBelaftung. Im Gegenfage 
gu den, aus einzelnen chlindrifdhen Röhren mit vollen Wandungen beftehenden, 
Britdenpfeilern erfdetnen als die vollfemmenften offen gebauten Pfeilerkörper 
viejenigen mit redytedigem Horizontalfdnitt, eine Form, weldye fowol der 
Geftalt der nothwendig rechtedigen Wuflagerflache der Britdentrager fic) trefflid 
anſchließt, als aud) den durch feitlid) wirfende Rrafte, wie Windſtöße, ver⸗ 
anlaßten Biegungen der Pfeiler, aus theoretifden und praftifd beftatigten 
Gründen den wirffamften Widerftand entgegenfest. Die Zukunft wird aber vie 
Frage zu erwägen haben, ob diefen, unten durch Veranferung im Sodelmauer- 
wert feftgehaltenen, oben, abgefehen von. ihrer Vertifalbelaftung, durch Sturm: 
wind horizontal und mehr oder minder gleichmäßig belafteten Körpern vie 
Horm einer abgeftusten, mit geraden Ranten verfehenen Pyramide als die 
zweckmäßigſte entfprede. Gerade die erforderlide ſchmale Auflagerflache rer 
Britdentrager weift auf eine nad) oben gugefpigte Envigung der Pfeiler unr 
theovetifde Unterfuchungen über, am einen Ende eingefpannte und gleichförmig 
helaftete, Balfen auf andere als gerade Begrenzungslinien derfelben bin. 
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Die Fundamente der eifernen Brücken beftehen n 
felben, aus Stein oder Gifen, jedoch wurden aud) hi 
ausgeſchloſſen. Bis gum Anfang ver dveiftiger Sahn 
wurden die Briidenfundamente faft ausſchließlich von : 
Der Form des liegenden ober Pfahlrofts, oder von Steir 
Form eines Mauere oder Bétontrpers, ausgefiihrt. A 
in Gifen find die, gewöhnlich gufeifernen, an ven Ful 
Stangen befeftigter, Schraubenflanſchen Mitd ells 
man vom. Sabre 1834 ab gewifjen Seebauten, wi 
thürmen, Geehafendimmen und Landungsbrücken eir 
ders in dem Sanve des Seeufers, gu verſchaffen wuß 
dung ver Schraubenpfähle zeitlich zunächſt folgende, 
nende Griindungsmethode war diejenige mit Anwend 
wände, wovon die im Sabre 1837 durch Kapitän Mor 
Tewkesbourg über den Aven erbaute Cifenbahnbri 
darbietet, bei welcher eiſerne Käſten vollſtändig montir 
gelaſſen, eingerammt und hierauf mit Beton gefüllt wr 
New-Batterſea-Brücke um das Jahr 1850 anger 
wand wurde dagegen aus eingelnen gufeifernen J 
in Entfernungen von 2,74 Mtr. (9' engl.) eingeramm 
Seiten mit Nuthen verfehen waren, zwiſchen welche 
mittels eines eifernen Rammbaren und eines Aufſetz 
trieb. Nachdem diefe Pfähle und Platten 5,18 bis 
engl.) in den Boden des Flußbettes eingerammt ware 
felben gebildete Raften mit Béton gefitllt, ver fid) mi 
gemag trefflid) verbinvet. Und) bet vem Bau der vo 
fechziger Sabre fundirten Chelſea- und Beftmir 
Themfe in London wurde eine eiferne Umfdjliefungi 
Nuthen verfehenen Leit- und fladen Spunv-Pfahle 
forgfiltiger Ausbaggerung des weiden Schlamm- unt 
ausgegoffen, worauf gulegt der maffive Pfeilertdrper ge 
fundament dev Weftminfter-Briide enthielt gur Vermeh 
fahigteit eine Anzahl hölzerner Roftpfahle von einer, de 
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Höhe, über deren Köpfen große Granitblöcke verſetzt und deren Zwiſchenräume 
nit Beton ausgefüllt wurden. Die gußeiſernen Leitpfähle mit ven auf pen Kopf- 
platten der gufeifernen Spundpfähle aufgeftellten Granitplatten bildeten Um- 
ſchließungswände, zwiſchen welden jene auf den hdkernen Roftpfablen ruben- 
ven Granitblöcke mit ihrer Betonfüllung zunächſt eine Art Roft zur Aufnahme 
des maſſiven Pfeilerkörpers, der mit einem durchgehenden Granitſockel begann, 
darſtellten. I 

Zur Vermeidung beſonderer Spundwände und Fangdämme wendete der 
franzöſiſche Ingenieur Pluyette im Jahre 1856 beim Bau der ſteinernen 
Brücke zu Nogent an der Marne eine Umhüllung des Fundaments aus 
.Eiſenblech an, deren oberer Theil, nachdem er den Dienft als Fangdamm 
verrichtet, wieder abgenommen wurde. Diefe Bledbhiille beftand aus drei Bonen, 
deren unterfte einer 3 Mtr. hohen Betonſchicht entfprad) und aus diinnem Bled 
gebildet war, die mittlere, 3,5 hohe Bone vem grégten, wabrend der Wusfiih- 
tung des Mauerwerks ftattfindenden Wafferdrud gewachſen, alfo am ftetfften 
jein mufte und die oberfte, 2,5 Meter hohe, fpater wieder entfernte Bone, vem 
geringeren Wafferdrud entfpredend, ſchwächer war. Bede Rone beftand aus 
mehreren Bledftreifen, dte an thren Horizontalfugen von angen durch angenietete 
Winkeleiſen gefdloffen und verftérft wurden, während im Inneren vertifale, 
mit horigontalem Zuganker verfehene T+ Gifen angebradt waren, die bezie⸗ 
hungsweiſe im Beton und Mauerwerf verblieben. 

Ws die nadhften, auf dieſe Schraubenpfähle und eifernen Umſchließungen 
folgenden Anwendungen des Cifens zu Briidenfundamenten find die im Fabre 
1847 werwendeten engen, hoblen etfernen Cylinder angufehen, welche thr 
Grfinder Dr. Pott den Pfablen eines Pfahlrofts nadgebildet hatte und, indem 
er bie im Innern der Pfable enthaltene Luft möglichſt verdiinnte, ftatt durch 
Rammarbeit, durch den auf diefe Weife erzeugten Ueberdrud ber atwoſpäriſchen 
Luft eintreiben ließ. Diefe, veshalb von ihrem Erfinder pneumatif de Cylin- 
Der genaunten, unten offenen, oben mit einem luftdicht ſchließenden Decfel, 
durch weldhen ein Luftrohr ging, verfehenen gufeifernen Röhrenpfähle, welche 
in [oderem Boden, wie in Gand und lofem Mies, durch einen Ueberdruck der 
Gugern Luft in Verbindung mit dem eignen und einem befondern Belaftungs- 
gewidte mehr oder weniger leicht niedergetrieben, hierauf nad Abnahme ves 
Dedels durch Herauseimern ves eingedrungenen Grunves entleert, nady tuft: 
Dichter Befeſtigung ves Deckels wieder evakuirt und weiter eingetrieben werden 
fonnten, erwiefen fid) bet Gritndungen in fefterem Baugrunde oder in weide- 
rem Baugrunde, worin man auf Hinderniffe ſtieß, als unzureichend und wurden 
pom Sabre 1861 ab durch eiſerne, luftdichte Cylinder erfegt, aus welden man 
durch VBerdidtung der innern Luft das Wafer auspreßte und hierauf im 
Trodnen durch Handarbeit den Boden im Innern befeitigte und fo ven Cylin- 
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ver, gleichfalls mit Hülfe ſeines eignen und eines befondeven Be 
nad) und nad) gum Niedergehen bis gum feften Baugrund zw 
diefem Sabre begonnenen Fundation der Bride iiber den Mee 
Hhefter, wofelbft man bei Gründung ves einen Landpfeileré 
Holz und Steine, die wahrſcheinlich von einer alten Briide he 
und deshalb von der Pott'fden Griindungsmethode abgehen mu 
lich der die Ausführung der Briide leitende Ingenieur Hughes! 
Cave und Mongel bereits im Sabre 1841 bei vem Abbau de 
flige an der Charente, zwiſchen Rochefort und Ingrande zur T 
etwa 20 Mtr. mächtigen, waſſerführenden Sandſchicht unter d 
des Fluſſes angewandte Verfahren ein, welches darin beſtand, 
feſtgeſchloſſenen weiten Röhre zu verdichten und hierdurch das 
Waſſer unter ihrem unteren Rande hinduszupreſſen, um int 
Cylinders hinabſteigen und dort, durch Beſeitigung des Bod 
und am Rande des Cylinders durch Handarbeit, dieſen zum al 
ſinken bringen ju können. Um das Ein- und Ausſteigen der 
lichen Mannſchaft bewirken gu können, ohne den ganzen Vor 
mirten Luft gu verlieren, hatte man auf das obere Ende der R 
fGleufe, d. h. einen cylindriſchen Aufſatz gefdraubt, deſſe 
verſchließbaren Oeffnungen verfehener Boden den Arbeitern, 
gehobenen Grunde, den Durdygang geftattete. Indem die gi 
Klappen dieſer Böden nach einander geöffnet und hierdurch 
ver Schleuſe abwechſelnd mit der äußeren und inneren verdicht. 
bindung geſetzt werden konnte, erhielt man ſelbſt während die 
vie erforderliche Luftſpannung im unteren Arbeitscylinder. 
mußte bis zu der Waſſertiefe von 20 Mtr. 3 Atmoſphären bet 
Waſſerſäule und dem Dru ver atmoſphäriſchen Luft vas Glei 
ten; ein Luftdruck, bei welchem nad) den von Las Cafas v 
Beobadtungen Menſchen nod) leben und arbeiten tonnten. 
Diefe auf vie Anwendung verdidhteter Luft bafirte gr 
verdrängte bald bas Pott'ſche Griindungsverfahren und wurt 
Verſenkung von Fundamentrdhren eiferner, bis gum feften £ 
reichender Briidenpfeiler, aud) auf die Verſenkung fteinerne 
und Fundamente angewendet, indem man auf einer eifernen Ar 
mit eifernen, in Cuftfdleufen mitndenden, beim Aufmauern a 
und Arbeitsſchaͤchten verfehen war, vie Manerung itber Waſſ 
durch die Belaftung des Mauerwerks, ſowie urd) vie Bore 
nern der Urbeitstammer, gleidyeitig den allmaligen Niederg 
bis gum feften Baugrund bewirtte, worauf die Arbeitéfamn 
Schächten, nad Entfernung ver in ihnen befindliden eiferner 
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einander mit Beton ausgefüllt und hierdurch ein maſſives Pfeilerfundament 
gebildet wurde. 

| An dieſe Herftelung maffiver Britdenfundamente mittels tomprimirter 
Luft reiht fic) beim Ban der oftinvdifden Cifendbahn von Calcutta nad 
Delht, fir weldhe die Beſchaffung des pneumatifden Griinoungsapparates 
aus Europa gu foftfptelig erfdienen war, im Jahre 1861 die Anwendung 
eines, angeblid) don feit Sahrhunderten von den Cingebornen Oftindiens 
bet Fundirungen eingebaltenen, Verfahrens dev Griindung von GBriidenpfeilern 
auf einzelne runde, im Inneren hoble, gemauerte Senfbrunnen, welde, wie 
pie gewöhnlichen Brunnen, durch ein gleidyeitiges allmäliges Ausgraben ves 
Grundes im Innern und durch Aufmauern auf einem eiſernen winkelförmigen, 
durch Eckbleche verſteiften Kranz, einem ſogenannten Schling, mit welchem 
ſie verankert find, bis auf den feften Baugrund geſenkt und dann durch eine 
gemauerte, allmälig vorgefragte Abdeckung unter einander verbunden wurden. 
Die Schwierigkeit ver hierbei erforderliden gleidyeitigen Verſenkung mehterer 
nabeliegender Brunnen fithrte bet Crbauung der Parnitzbrücke in Stettin 
im Sahre 1866 zur Herftellung von Briicenpfeilern durch vie Verfentung 
eines einzigen Genfbrunnens. Dies Verfahren, welches fdyon der ältere 
Brunel im Bahre 1825 bei Verfenfung des grofen cylinderfirmigen, 30,48 
Mtr. (100’ engl.) im Durchmeſſer haltenden Arbeitsſchachtes fiir ven Themſe— 
tunnel an der Wapping-Seite durd) plaftifden und lettigen Thon bis zu einer 
Tiefe von 30,48 Mtr. (100’ engl.) eingefdlagen hatte, wobei freilid) durch 
den, in dem wafferundurdlaffigen BSaugrunde vorhandenen geringen Waffer- 
zudrang die Gewinnung ves Bodens durd) gewöhnliche Handarbeit geftattet 
und dadurd) das Griindungsverfahren wefentlid) vereinfadt war, hatte fic 
bereits im Sabre 1861 bet Verfenfung eines Wajjerbrunnens von 12,19 
Mtr. (40’ engl.) innerem Durchmeſſer und aus 0,94 Mtr. (3’ engl.) videm 
Badfteinmauerwerfe fir eine Brauevet von Allfopp yu Burton am 
Trent in Gand- und Granvboden bis zu einer Tiefe von 12,19 Mitr. 
(40’ engl.) aud) bet Gegenwart von Waſſer als ausfithrbar erwiefen. Durd 
pie Anwendung einer, im untern Theile des runden und hohlen Drebpfeilers 
ver Parnitzbrücke angebradjten, mit durch Luftſchleuſen abgefdlofjenen Schäch— 
ten verfehenen, Arbeitsfammer waren jene Verfahren wefentlid) vervollfomm: 
net worden; eine Wnordnung, welde bei den, aus je zwei kleinen, 8,13 Mtr. 
(25’ 9” engl.) von Mitte zu Mitte entfernten Genfbrunnen von 5,65 Mtr. 
(18’ preng.) Durchmeſſer, die über Mittelwaſſer durch ein flaches, veranfertes 
Gewölbe mit einander verbunden find, gebilbeten Landpfeilern derſelben Brücke 
purd) die Herftellung eines Steigerohrs fiir ven Abfluß ves Wafers im In- 
nern der Röhre eine weitere Vervollfommnung erfahren hat. Zur Gründung 
von Britdenpfeilern auf einem einzigen Senfbrunnen mit der, threr Beſtimmung 
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fich beffer anſchließenden rechteckigen Grundform’ dürfte die Verfenfung der 
hohlen rechtedigen Pfeiler filhren, weldje bet Erbauung ver, auf dem ſüd— 
lichen Ufer ves Sandthorhafens in Hamburg erforverliden, Kaimauer auf 
einem Bohlenkranz aufgemauert, nad) Erhartung ves Mauerwerkes durch 
Ausbaggerung auf die erforderlide Tiefe gefenft und dann zur Unterſtützung 
des Rais durch Gurtbogen verbunden wurden. 

Als die neueren, vorzugsweiſe aud) zur Herftellung von rifernen Rrücken 

angewandten Griindungémethoden find hiernach diejenigen mit ¢ 
benpfahlen, welche bei Betrachtung ver eifernen Brückenpfeiler 
den find, diejenigen mit Röhrenpfählen und Senfhrunnen ot 
mit oder ohne Anwendung von verdiinnter oder verdichteter 
Griindungen mit Anwendung eiferner Spundwande gu unter| 
legteren, indem wir die älteren, unter anderen in dem zwe 
Schule der Baufunft 2") behandelten, Gründungsmethoden als 
ſetzen, zunächſt gu betrachten find. 


Erstes Bapitel. 
Die Fundamente mit eiſernen Umſchließn 


1. Die qufeifernen Umſchließungen. 


Auf die, von Mit dell im Jahre 1834 vorgeſchlagene un 
Anwendung des Eiſens zur Herftellung von Briidenftiigen « 
pfählen, welde im zweiten Rapitel des vorigen Abſchnitts vor 
399 dargeftellt und befdrieben find, folgte im Sahre 1837 ali 
wendung des Eiſens zu Griindungen die Herftellung von eifer: 
um welde Zeit Kapitin Moorfom die Griindung einer Eiſen 
ven Aven im der Nahe von Tewleshourg?2%) durch Herabl 
ſtändig fertig gufammengefegten eifernen Raftens bis auf das 
Einrammen, Ausſchöpfen der weiden Bodentheile und Ausfüll 
Beton bewirkt und hierdurd die Anlage von Fangddmmen und } 
‘pes Wafjers umgangen hatte. 

Aud) das beim Bau der neuen Batter fea- Bride?!) 
in Anwendung gefommene Verfahren hatte ven Bwed, die Grün 
one Fangdämme, jedod) nidjt mittels fertig montivter, fonder 
eingecammten eifernen Spundpfählen gebildeten Spundwande gu 
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innerer Raum pann ebenfalls mit Beton ausgefüllt werden follte. Das Ein— 
rammen der eifernen, auf beiden Seiten mit Nuthen verfehenen Leitpfable rer 
Spundwand erfolgte hinter einer, guvor nad) Maßgabe der zuerſt aufgeftellien 
Merfpfahle um vie Bauftelle des gu griindenden Pfeilers gefdlagenen, hölzernen 
Spundwand in Entfernungen von 2,74 Mtr. (9 engl.), zwiſchen welche hieranf 
bie in jene Nuthen paffenden, gufeifernen Platten mittels eines eifernen Ramm⸗ 
bären und eines umgefehrt T-firmigen Aufſetzers von Ulmenholz, deffen unterer 
wagredjter Theil eine Starfe von 35 Cmtr. (14” engl.) im Quadrat bet 2,29 
Mtr. (74/," engl.) Lange, und deffen oberer ſenkrechter Theil 3,05 Mtr. (10’ 
engl.) Lange hatte, eingetrieben wurde. Die auf diefe Weife 5,2 bis 5,5 Mitr. 
(17 bid 18’ engl.) in ven Boden des FluRbetts hinabgetriebenen Leitpfable unr 
Platten wurden, nachdem der aus ihnen gebildete Raften gefdloffen war, nit 
Beton ausgefiillt, ver nad) den zuvor gemadten Erfahrungen fic) mit dem 
Gifen feft verband. 

Der vorbefdriebenen Griindung mit Umgehung der Fangdämme ähnlich 
waren die Fundirungen, welde Page bet Erbauung der vem Chelfea- 
Hofpital in Chelfea oberhalh London gegeniiber gelegenen, im Sabre 
1852 begonnenen Rettenbriide 222), fowie bei der, an Stelle der aus 15 gemauer- 
ten Halbfretsbogen beftehenden alten Weftminfterbritde, welche von Portlandftein 
erbaut und in Folge dev Wetterunbeftanvigkett viefes Materials vielfaden Re— 
paraturen ausgeſetzt geweſen war, tm Jahre 1854 begonnenen neuen Weft - 
minfterbritde 225) mit fieben, zwiſchen zwei Land- und feds Bwifdenpfeiler 
aus Mauerwerk eingefegten, guBeifernen Bogen. Die Chelfea-RKettenbriide, welde 
einen gangen und zwei halbe Rettenbogen befitt, erforderte: hiernad) die Griin: 
pung gweier, 213,36 Mtr. (700’ engl.) abftehender Land- und zweier 107,29 
Mtr. (352’ engl.) von etnander entfernten Mtittelpfeiler, welde 5,79 Mtr. 
(19’ engl.) Breite und 26,82 Mtr. (88’ engl.) Linge haben, und zu deren 
Griindung in 0,91 Mtr. (3’ engl.) Entfernung 32,5 Cmtr. (13” engl.) im 
Quadrat haltende hölzerne Pfähle etngerammt, 7,62 Mtr. (25’ engl.) unter 
dem Wafferfpiegel abgefdnitten und mit einer Spundwand aus gufeifernen 
Platten und Pfahlen umgeben wurden. Zwiſchen diefe 2,74 Mtr. (9’ engl.) 
pon einander entfernten Pfähle wurden jene 2,5 Emtr. (1” engl.) ftarfen, mit 
15 mtr. (6” engl.) hohen Rippen verfehenen, gugeifernen Platten eingetrieben. 
Nachdem der gwifden den hokernen Prahlen befindlide Grund fo weit als nöthig 
ausgehoben war, wurde diefer Raum mit, aus 5 Theifen Kies und 1 Theil 
blauem Liaskalk beftehendem, Ronfret ausgefüllt, worauf zwei Schichten Sand⸗ 
ſteinquader verſetzt wurden, welche den mit dem Kettenauflager verſehenen, guß⸗ 
eiſernen Thürmen als Unterbau dienten. 

Die erwähnten ſechs Zwiſchenpfeiler der neuen Weſtminſterbrücke, ſ. Fig. 
1061bis 1064, wurden in der Hohe ves größten Waſſerſtandes 3,05 Mtr. (10 
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engl.) ſtark aus Granitquadern im Aeußeren mit einer Hintermauerung aus Zie⸗ 
gelſtein hergeſtellt. Das Innere der Pfeiler erhielt nur unter den je 15 gußeiſer— 
nen Bogenrippen des Ueberbaues maffive Quermauern, während die zwiſchen 
penfelben enthaltenen Räume mit Konkret gefiillt find. Die maffiven Pfetler ret- 
den bis 0,61 Mtr. (2’ engl.) über den höchſten Wafferftand, von wo der Eiſen⸗ 
bau beginnt. Unter jedem Bwifdenpfeiler wurden 145 fieferne, 37,5 Cmtr. 
(15” engl.) im Quadrat ftarfe, 9,14 Mtr. (30’ engl.) lange Pfähle in Reihen 
von je 3 und 5 Stück bis auf 5,2 bi8 5,5 Mtr. (17 bis 18’ engl.) in das unter 
einer 1,52 6i8 2,44 Mtr. (5 bis 8’ engl.) mächtigen Kiesſchicht befinvlide Thon- 
- lager eingerammt. Diefe hölzernen Pfähle find von einer, aus runden halben 
Leitpfablen und flachen Spundpfählen beftehenden, gugeifernen Wand umgeben, 
- Deven 7,47 Mtr. (24’ 6” engl.) lange, 37,5 Emtr. (15’ engl.) ſtarke Leite 
pfähle fo tief eingerammt wurden, dak ihre Köpfe 0,61 Mtr. (2' engl.) über 
ben niedrigften Wafferftand hervorragten. In die auf beiven Seiten ver Leit- 
pfähle angegofjenen Yuthen wurden die 4,57 Mtr. (15° engl.) langen, 2,5 
Smtr. (1” engl.) ftarfen. Spundpfahle fo tief eingerammt, daß deren in eine 
breite horigontale Ropfplatte endigender Kopf nod) 1,83 Mtr. (6’ engl.) unter 
rem niedrigften Wafferftande verblieb. Auf vem Kopfe diefer Spundpfähle und 
zwiſchen jenen Leitpfiblen wurden 2,44 Mtr. (8’ engl.) hohe, 45 bis 50 Cmtr. 
(18 bi8 20” engl.) vice Granitplatten aufgeftellt, welche fomit ven gwifden den 
Leitpfablen verbliebenen Zwiſchenraum ſchloſſen und in gleider Höhe mit diefen 
legteren endigten. Nachdem aus dem, zwifden ven Roſtpfählen enthaltenen, 
Raume aller Schlamm und Gand bis auf den feften Kies ausgebaggert, die oberen 
Enden der gegeniiberftehenden Platte durch Taucher mittels 5 mtr. (2” engl.) 
ftarfer Zuganker unter einander verbunden waren, wurden die Roftpfable 15 
CEmtr. (6” engl.) über dem fleinften Waffer wageredt abgefdnitten und deren 
Köpfe fowie die eifernen Leitpfahle durch 20 mtr. (8” engl.) breite, 2,5 
Cmtr. (1” engl.) ftavfe, in viefer Hohe eingezogene und verfdraubte Flacheiſen 
unter einander veranfert. We Zwiſchenräume innerhalb der eifernen Wände 
wurden hierauf mit Konkret aus Ried und Portlandcement bis zu den Pfabl- 
köpfen ausgefiillt, auf alle Pfahlköpfe 45 Cmtr. (18” engl.) hohe, 0,61 Meer. 
(2’ engl.) im Quadrat haltende Granitblöcke verfegt und deren Zwiſchenräume 
ebenfalls mit Konkret gefüllt. Die in der vorbefdriebenen Weife durch die 
Hohlpfähle und Granitplatten hergeftellte Umſchließungswand bildete mit den 
auf den Roftpfahlen ruhenden Steinbliden, ſammt vem zwiſchen dtefelbe ein⸗ 
gefiillten Ronfret, eine 0,61 Mtr. (2’ engl.) itber dem niedrigften Wafferftand 
liegende wageredjte, zur Aufnahme des maffiven Pfeilerfdrpers geeignete Grund⸗ 
lage, Der mit einem 0,76 Mtr. (21/,’ engl.) hohen, ganz durchgehenden Granit⸗ 
fodel begann. Zum Sduge gegen Unterſpülungen wurde der auferhalb der 
eifernen Wand befindliche Ries ringgum bis auf den Thon ausgebaggert und 
der hierdurch gebildete Graben mit Konkret ausgefiillt. 
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IL. Die fcpmiedeifernen U 


Statt der vorbefdriebenen, gufeifernen 
zöſiſche Ingenieur Pluyette beim Baue der ſ 
die Marne 2%), deren Flugbett an ver Bauft: 
1 Mer. ſtarken Sand- und Schlammſchicht, a 
ten von Klaiboden und Thon mit Sand un 
oder 7 Mtr. unter dem niedrigſten Wafferftant 
beftebt, im Sahre 1856 zur Vermeidung dev E 
Umhüllung des Fundaments aus Eiſenblech an, 
Fangdamm gedient, wieder abgenommen wurd 
des unteren, die Spundwand vertretenden 
gu machen, beſchränkte er vie Höhe vef Bete 
mit dem Quadermauerwert fdjon in der Höh 
gemeinen Anordnung wurde die Blechhülle 
unterfte, der Höhe der Betonſchicht entipredjend: 
mittlere, 3,5 Mtr. hohe, dem während der 2 
tretenden größten Wafferdrud gewadfen fei 
erhielt, und deren oberfte, 2,5 Mtr. hohe, ein 
fete, nad) Aufführung des Mauerwerks wiede 
‘den Eden abgerundete Eiſenblechhülle war 11, 
jede Zone beftand wieder aus Ringen, welde 
durch Niete mit, vie Hüllen äußerlich umſchlief 
wabhrend ſich im Innern vertikale, zur Befelti, 
werke verbleibenden Zuganker dienende, T. Ei 
unteren Zone betrug in den Seitenfladen « 
Flächen 4 Mmtr., während vie 2/, Emtr. ft: 
einanber entfernt waren. Die Bledftirfe ver 
in den Geiten- und 8 Mtmtr. in den runder 
3,917 Mtr. von einander entfernten Zugante 
Die äußeren Gurtungen, deren Edeifen be 
Emtr. Seite hatten, wovon die erftere fid) ¢ 
1,5 Mtr. Hohe wieder. Die Blechſtärke der 
durch lösbare Bolzen verbundene Felder get! 
befeitigt werden fonnten, betrug 4,5 Demtr. 
in den abgerundeten Flacjen, wahrend vie 
Mmtr. Stärke, 6 Cmtr. Seite hatten. Die | 
mit 2 Haſpeln bewirtt, nachdem man vas ‘ 
dungsſchrauben gelöſt und proviforijd urd) { 
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Hille nad vent Ausſchöpfen des inneren Waffers dem Drucke der äußeren Wafer: 
ſäule nicht witerftehen fonnte, fo bracdhte man Darin beim Ausſchöpfen eine provifo- 
riſche Auszimmerung an, welde nad) Maßgabe des Fortfdrttts der Ausmauerung 
wierer entfernt wurde. Sede Blechhülle wurde auf einer Rüſtung ausgeführt, 
welde man über zwei Kahne von angemeffener Grife gelegt hatte. Nach Voll⸗ 
endung der erften Bone hob man diefelbe mittels adht, auf einem Geriift befindlider 
Schrauben an, entfernte jene Ritftung whd ließ die Rone gwifden pen Schiffen 
fo tief herabfinfen, al8 nithig war, um mit dent Aufbringen der gweiten Bone 
vorgehen zu finnen. Nady Vollendung ver Hiille wurde fie auf nen Schiffen 
nad der gehörig ausgebaggerten Bauftelle gefiihrt und dort bis auf den feften 
Borden gefenft; eine Operation, welde fiinf Stunden in Anſpruch nabm. 
Hierauf wurde ver Grand innerhalb ver Umfdliegung mit Handbaggern ge- 
hörig geveinigt und dann die BVerjenfung ves Bétons vorgenommen. Nad 
Mittheilung ves Erbauers betrugen bef jeder Hülle vie Gewidte 
ver beiden unteren Bonen . . 63299,85 Kg., 
Der Dritten Bone . ..... 6577,15 ⸗ 
sufammen 69877,00 Kg., 
vie Bearbeitungstoften ves Eiſens p. Kg... ww... 0,200 Fres., 
vie Koften der Zufammenfegung, Riiftung, Schiffsmiethe zc. 
pg 2... ee ee 0,186 = 
pie Verfenfungsfoften ver Hiille dedgl. . . . . . . . oe ⸗ 
Daher in Summa p. Kg. 389 Frcs. 
Die Wafferfsrderungsfoften waren fehr gering, obwol die as terial 519 
Mtr. betrug, und erreidte unter Anwendung einer Lofomobile und einer 
Pumpe, die nidt über 30 Kbkmtr. per Stunde lieferte, nur den Betrag von 1500 
Fres. fitr jeden Pfeiler; ein Beweis, dak vie Hiille einen fehr guten Abſchluß 
ves Wafers gemahrte. Als befonderer Vortheil viefer Blechhüllen ift vie Mög—⸗ 
lichkeit angufehen, fie ſchon im Winter angufertigen und bei günſtigem Waſſer⸗ 
ftande fofort zu benutzen; Umftande, welche eine nicht unbedeutende Vefdleu- 
nigung der Griindungsarbeiten herbeifithren können. 

Die neuefte Anwendung fdmiedeiferner Hitllen um Bétonfundamente ftei- 
nerner Britdenpfeiler wurde bei der vom Baudirettor Berg im Sabre 1866 
bis 1868 ausgefithrten sweigeleifigen Bride iiber die gro ffe Wefer in Bre- 
men25) in der Bremen-Olvenburger Cijenbahn, f. Fig. 1065 bis 1074, ge- 
macht, welde, von der Meuftadtfeite auf dem linken Weferufer ausgehend, drei 
fefte, mittelS je dreier Parabelträger überbrückte Oeffnungen von je 45,57 Mtr. 
(157,48 brem.), zwei Drehbriiden-Oeffuungen fiir eine zweiarmige parabolifce 
Drehbritde von je 18,61 Mtr. (64',32 brem.) und eine fleinere fefte, mittele 
vreier kleinerer Parabeltrager itherbriidte Oeffnung von 18,24 Mer. (63’,04 
brem.) Epannweite, Daher aufer zwei Landpfeilern zwei einfache Strompfeiler, 
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einen Drehpfeiler und zwei Aufſchlagepfeiler enthält. Wi 
pfeiler auf Pfahlrofte mit davorgeſchlagenen hölzernen Spunt 
find, exfolgte die Bétonfundamentirung der Strom-, Dreh 
pfeiler in ſchmiedeiſernen, die Spundwände erfegenden Gen! 
3,47 Mtr. (12’ brem.) unter Null hinabgehen unv, nad) vo 
baggerung der Flußſohle, an ftarten, auf je zwei, in genitgen 
einander gefuppelten, Transportſchiffen errichteten Gerüſten 
dieſen mittels Flaſchenzügen und Ketten auf die Flußſohle Fi 
auf mit Beton ausgefüllt und mit einem ſtarlen Steinwurf u 

Nach Feſtſtellung der Brückenbauſtelle, an welcher d 
kommende Eiſenbahn den Weſerſtrom innerhalb ver Stadt 
ſollte, hatten Bohrungen, die zwiſchen gekuppelten Schiffen x 
Loffelbohrer innerhalb gußeiſerner, in das Bohrloch eingelaſſe 
führt wurden, an verſchiedenen Stellen der Baulinie ergeben, 
artige Sand ſchon in einer Tiefe von 2,89 Mitr. (10 brem.) 
wurde und daß man bereits bei 2,89 bis 3,47 Mer. (10' bi 
Null ſelbſt mit dem belafteten und ftartbemannten Bohrer m 
eingudringen vermodte. Die in das Strombett eingeran 
fonnten durch eine Runftramme mit 950 Pfo. ſchwerem Bar b 
brem.) nur ſchwer und bei 4,05 Mtr. (14' brem.) Tiefe unt: 
gar nicht mehr eingetrieben werden, wahrend ein in die Baulin 
bagger, welder an einzelnen Stellen den Gand aus einer Ti 
(12' brent.) unter Null hervorholte, ſchon bei 3,18 Mtr. (11' 
einen einen, von Erdtheilen und Verunveinigungen freien, gr 
figen Sand gu Tage förderte. Da es unter diefen Umftanden ; 
ob man hölzerne, gur Aufnahme der Betonſchüttung beftim 
namentlid) in den höher gelegenen Stellen der Fluffoble, l 
lichen Tiefe dichtgeſchloſſen hinabtreiben könnte, aud) 1 
(12' brem.} unter Null projeftivte Bétonfohle wegen ver ¢ 
brem.) unter Null gu haltenden Tiefenlage ves Fahrwaſſers 
war, fo geftattete die ermafnte Gründungsmethode, die Bo 
Bétonfundamentirung mit denen einer fider und leicht ar 
unter — 3,47 Mtr. (12’ brent.) herabgehenden Umfdliesr 
Zudem hatte ein vergleidender Koftenanfdjlag ergeben, 
68,000 Thlr. billiger, als eine foldje auf Pfahlroſt in F 
filhren ware, während legtere überdies wegen bedentenderer | 
per Raumverfperrung ven Schiffsverklehr während ver B 
tridtigt haben würde. 

Die nach unten evweiterten Senkkäſten ver Strompfeile 
1069, erhielten, bem Grundriß der lesteren entfpredjend, eine 
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Fig. 1085. 


Sig. 1068. J * Fig. 1069. 


Sig. 1065.bis 1069, Pfeiler der Briihe aber die grofe Weler in dre men. 
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in je gwei fpitbogige, an ver Spige etwas 
während der Sentfaften des ſtärkeren Dreh 
abgerundeten Spigen beſitzt. We fiinf Se 
‘Mer. (4 brem.) hohen Zonen von 3/,”e1 
mittels 3/,38lliger Nieten in 21/,,8liger N 
wafferdidt gufammengenietet und durch W 
an welche zugleid) die gur Berfteifung dev 
ver Bétonausfiillung und des umgebenden 
Diagonalverfteifungen aus T+ und Flac 
ungleichmäßiges Eindringen ihrer unteren 
Flußſohle yu verhindern und ihnen einer 
ſchaffen, wurden in ihrem Innern unt 
(1” bvem.) itber ihver Unterfante ringshert 
Gen vor der Abſenkung 58 Emer. (2’ brer 
und 17 mtr. (6” brem.) ftarte ethene Kl 
(3° brem.) befeftigt wurden. 

Der Senttaften fiir den Drehpfeile 
eine Breite von 12,43 Mtr. (43’ brem.) 1 
brem.) , Daher bet 1/;. Anlauf ander V 
(45’ brem.) und eine Länge von 21,38 9 
fteifung vermandten T-Gifen meffen 12,5: 
36" engl.) , die Flacheiſen 7,5 >< 0,9, 
(3"><3/_", 10” >< 3/4” und 6” >< 3/.” en, 
1,1 Gmtr. (3">< 3" >< 7/45” engl.) 

Die Senttajten ver Aufſchlagepfeiler 
der Nulllinie eine Breite von 4,79 Mtr. 
20,81 Mtr. (72’brem.), mithin bei 1/,' 
von 5,37 Mtr. (18" 6” brent.) und eine 
Die gu ihrer fowie zur Abfteifung der Stre 
12,5 >< 12,5 >< 0,9 Gmtr. (5” >< 5” 
>< 0,9 und 7,5 >< 1,25 mtr. (3” >< 
keleiſen 7,5 >< 7,5 >< 1,1 Gmtr. (3” > 

Die Sentfaften fiir vie beiden Stre 
Nulllinie eine Breite von 4,5 Mtr. ( 
20,81 Mitr. (72' brem.), was bei 1/49 ' 
von 5,08 Mtr. (17’ 6” brem.) und eine 
ergiebt. 

Der während und zur Herftellung 
Oberfläche der Bétonlage und vem jewei 
damm beftand in einem, bis gu 1,16 Di 
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ig. 1070 bis 1072. fEngenanfcht und Lingendurch(dynitt eines in der Grindung begcifienen B 





der Brilche diber die grofe Weler in Bremen. 
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2 Thlr. 57,6 Grt. brem. für den Bremener QuadratfuR oder 36 Thlr. 22 Sgr. 
für den OOMtr. betragt. 

Vor Abſenkung ver Kaften wurde durch ftromanf- und abwarts, foie 
durch feitwarts eingefdlagene Ridtungspfable vie Pfeiler- und beziehungsweiſe 
Brücken⸗Axe genau abgeftedt, das Strombett gleidmagig ttef und, um etnem 
gu vafden Verfanden ver Baugrube vorzubeugen, in hinreichender Lange und 
Breite mit etwa 1/,fiipigen Doffirungen bis auf 3,47 Mtr. (12’ brem.) unter Null 
ausgebaggert, unmittelbar nad Vollendung diefer Arbeit der vollftandig fertig zu— 
jammengefebte und an den iiber den Transportſchiffen aufgebauten ftarfen Geriiften 
mittels Retten, Flaſchenzügen und Winden aufgehangte Kaften, ſ. Fig. 1070 und 
1073, durch einen Sdleppoampfer von der Fabrik ves Lieferanten binnen 2 Stun- 
den an die Bauftelle transportirt, die Transportſchiffe vor vier Unter, deren Ketten 
um eben fo viele Winden liefen, gelegt und mittels diefer fammt dem Senffaften 
binnen durchſchnittlich 4 Stunden in die Richtung der beiden erwähnten Axen⸗ 
linten gebradt, worauf der Kaſten durch Nachlaſſen ver Winden auf etwa 3,18 
Mtr. (11’ brem.) hinabgelaffen, nochmals nad) beiden Axen einvifirtzund nad- 
geridiet und dann vollftandig auf vie Flugfohle gefenft wurde. Mit den zwei 
Stunden, welche viefe leste Manipulation in Anfprud nahm, erforderte alfo vie 
Abfenfung der Käſten einſchließlich ihres Transportes bis gur Bauftelle etwa 8 
Stunden. Unmittelbar nach Abſenkung der Kaften wurden von zwei Schiffsrüſtun⸗ 
gen aus, in einem Whftande von etwa 1,16 Mtr. (4° brem.) von der Langfeite 
eines Kaftens, elf Stück 8.67 Mtr. (30’ brem.) lange, ſcharf zugefpibte Pfähle 
mittels Zugramme 1,45 bis 1,73 Mtr. (5 bid 6’ brem.) tief in das Flupbett 
geſchlagen und unverweilt die aus Porta und weißen Gandfteinen beftehenden 
Steinwiirfe mittels grofer Transportfahne von 60 bis 80 Laft Tragfahigfeit, 
jogenannter Weſerböcke, welche fid) dicht an jene Pfable legten, eingebradt, 
worauf man die durd) Peilungen ermittelten Unebenheiten fo lange ausglich, bis 
eine regelmagige Böſchung erreidhi war. Während die Steinwitrfe per Strom- 
pfeiler nur einen fleinen Umfreis bededten, wurde vet Steinwurf des Dreb- 
pfeilers itber vie angrengenden Drehöffnungen auf eine Stree von 1,16 Mtr. 
(4’ brem.) ausgebreitet, wodurd) die Flußſohle auf die vorgefdriebene Wafer: 
tiefe von 2,31 (8° brem.) unter Null gu liegen fam. Dte erwähnten, an der 
Cangfeite der Käſten eingefdlagenen Pfahle wurden nod) während bes Cinbrin- 
gens der Steinwiirfe verftrebt und verholmt, die Holmen mit Eiſenbahngeleiſen 
fiir zwei gum BVerjenfen ves Bétons beſtimmte Lauffrabnen belegt und dtefer 
aus eijernen, mit Bodentlappen verjehenen, nad) dem Syftem Mihalick 
fonftruirten Senkkäſten eingebradjt, wobei vie Abſteifungen dtefer Käſten der 
vidten und gleichmäßigen Vertheilung des Betons fein Hinderniß entgegenfester. 
Der angewandte Béton beftand aus 8 Theilen Steinſchlag und,5 Theilen, aus 
1 Theil Traß, 1 Theil gelöſchtem Ralf und 1 Theil Sand gebildetem Mörtel, 
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welde ohne allen Waſſerzuſatz auf großen, mit befonderem Mörtelboden verfe- 
henen Fahrzeugen von Hand gemengt, mittelS diefer nad) Bedarf an die 
Bauftelle gefahren und je nad dem Stande des Wafjers durch Schaufelwurf, 
durch Karren oder in Rinnen auf einen, 1,45 Mtr. (5° brem.) über Null an 
beiden Seiten des al Fangdamm dienenden eifernen Wuffages angebradten 
Breterboden abgelagert und von da in vie Betonkäſten verbradht. Die Berei— 
tung deS Mörtels erfolgte auf einem neben dem Siderheitshafen angelegten 
Mörtelboden, worauf jener in Karren an das Ufer gefahren und durch einen 
dort aujfgeftellten Lrichter in die untergelegten Moͤrtelfahrzeuge gefchiittet wurde, 
bie thn nad) den Pfeilerftellen trangportirten und den Betonſchiffen zubradjten. 
Die Oualitat dieſes Bétons, welder nach vollendeter Cinfdiittung eine Hobe 
von 0,73 Mtr. (21/.’ brem.) unter Null erveidte, mithin eine Stärke von 
2,75 Mtr. (9'/5" brem.) hatte, ermies fid) nad) einer thm gum Whbinden ge- 
laffenen Ruhezeit von 84 agen fo dicht und feft, daß nad) Whlauf diefer Reit 
Das über dem Beton ftehende Wafer durch Handpumpen , Handeimer und 
Waſſerſchaufeln befeitigt und vas Chenen der Oberfladhe auf 0,87 Mitr. 
(3° brent.) unter Null, wo mit dem Mauerwerk begonnen werden follte, nur 
mittels gut verftablter und geſchärfter Spitzhacken bewirkt werden fonnte. 

Die Velaftung ver Bétonfundamente berednet fic) : 

1. für einen Strompfeiler, wenn das Gewicht des eifernen Ueberbanes, 
der Schwellen, Schienen und der fiir pen laufenden Fup zu 5880 Pfd.' be- 
redneten Berfehrsbelaftung gu 1,492,600 Pfd. und dasjenige ves Pfeilers 
fammt Rollenſchuh und BVerkehrslaft zu 1,624,749 Pfd. angenommen wird, 
auf 3,117,349 Bfo. oder 1,558,675 Rg. und, da die Bétonfdhidht des 
Pfeilerfundament3 eine Oberflade von 87,569 D Mtr. (1046 OO’ brem.) 
befitt, auf 17,799 Rg. p. OMtr.( 2980 Pfo. p. O’ brem.); 

2. für einen Auſſchlagpfeiler, wenn deſſen Oberlaft 2,817,337 Pf. 
over 1,408,669 Sg. und die Oberflade ver Bétonfundamentirung 39,011 
OMe. (1111 O brem.) betvagt, auf 15,000 Rg. p. OO Mtr. (2536 Pfd. 
yp. C1’ brent.) ; 

‘ 3. für den Drebpfeiler, wenn defjen Oberlaft 4,210,273 Pfd. over 

2,105,137 &g. und die Oberflade ver Bétonfundamentirung 191,8147 
CIMtr. (2291,2 Cl’ brem.) betragt, auf 11,000 Rg. p. OMtr. (1866 
Pfd. p. OO’ brem.). _ 

Bleibt man bet der gewöhnlichen Annahme ftehen, dak ein Kubifcentimeter 
Beton je nad) der Befdhaffenheit ves Materials durch ein Gewidt von durch— 
ſchnittlich 30 Rg. zerdrückt werde, fo ergiebt fic) für die Tragfähigkeit ves 
BVétonfundaments per Strompfeiler eine 16fache, ver Aufſchlagpfeiler eine 
2ofache und der Drehpfeiler jogar eine 27fache Druckſicherheit. 
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Zweites Kapitel. 


Die Fundamente mit verſenkten und ausgefüllten eiſernen 
Röhren. 


I. Ohne Anwendung von Luftdruck verſenkte eiſerne Röhren. 


Zur Anwendung eiſerner Röhren bei der Gründung von Brücken mögen 
die eiſernen Bohrtaucher Veranlaſſung gegeben haben, welche man bei Boden⸗ 
unterſuchungen zur Reinhaltung der Bohrproben, bei Bohrungen arteſiſcher 
Brunnen zur Freihaltung des Bohrlochs over zur Abteufung von Bergwerks⸗ 
ſchächten einſenkte, während für die Art ihrer Einſenkung die Methode der Ausbag— 
gerung ihres Inneren am nächſten lag, welche man ſeit Jahrhunderten zur Sen— 
kung auf einem Bohlenkranz allmälig aufgemauerter Brunnen angewandt hatte. 

Als eine der erſten Brücken, deren Landpfeiler auf die hier angedeutete Art 
gegründet wurden, kann die im Jahre 1849 durch Brunel erbaute, auf Seite 
235 bis 237 bezüglich ihrer Träger und auf Seite 368 und 369 bezüglich ihrer 
Pfeiler beſchriebene Brücke de Great-Weſtern-Bahn über die Themſe 
bei Windſor angeſehen werden. Die ſechs Paare der 7,92 Mtr. langen, 
je 2,71 Mtr. nach der Längenaxe der Brücke und je 5,334 Mtr. ſenkrecht gu 
derfelben von einander abftehenden Gaulen mit 1,828 Mtr. adugerem und 
1,772 Mtr. innerem Durchmeſſer wurden durd) Wusbaggerung des Boden aus 
ihrem Inneren etwa zur Halfte bid gum feften Grunde geſenkt, worauf fie mit 
Beton gefillt wurden. 

Sn der vorbefdriebenen ähnlichen Weife wurde ver Pfeiler einer Dreh— 
britde gu Wefterwmoort ither vie Yſſel gegriindet, indem man zwei gu: 
eijerne, mit Wnfagen verfehene Röhren von 4,5 Mtr. Durchmeſſer und 8,5 
Mtr. Entfernung von Mitte zu Mitte bis auf den feften Grund fenfte. Jn 
die erwähnten Anjage wurden nad augen gefritmmte Platten etngefdoben und 
nad) dem Wusbaggern Wiles mit Béton gefiillt. 

Aud) vie etfernen Meittelpfeifer dev pon Stephenfon im Jahre 1834 
in der eghptifden Cifenbahn von Rairo nad Alerandria erbauten und 
auf Seite 370 bis 372 bezüglich ihrer Pfeiler befdriebenen und abgebildeten 
Bride über den Ril bei Benha wurden dadurch gegründet, daß die je zwei, 
jene Pfeiler bilbenden Röhren von 2,13 Mitr. (7’ engl.) Durchmeſſer durch 
Aushaggerung des in ihrem Inneren befindliden Bodens durchſchnittlich 10,67 
Mtr. (35° engl.) unter ven niedrigften Wafjerftand verfenft wurden. 

Auch vie eifernen Röhren der auf der Zweighahn von Mans nad Mezi⸗ 
don über die Sarthe um das Jahr 18$2 erbauten Briide von Meu tlle 226) 


- 
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wurden, abweidend von ver urfpriinglid) beabfidjtigten Senkung mittels Rom- 
preffion der Luft, durch Ausräumen des in ihrem Snnern befindliden Borens 
gefentt. Die gemauerten Pfeiler viefer, aus vrei Stichbogengewölben von 15 
Mtr. Spannweite und 3 Mtr. Pfeilhöhe beftehenden Brücke ruhen auf einer 
Reihe von 5 ausgemauerten eifernen Cylindern mit 15 Cmtr. Abftand und 
1,8 Mtr. innerem Durchmeſſer, welde wie 
wurden an den Langfeiten jedes Pfeilers zwei 
und deren Köpfe durch Lang- und Querſch 
quadratiſche, den Mantel jedes Cylinders 
und zur Führung dieſes letzteren dienende | 
wegliche, proviſoriſche Plattform diente zur ? 
Hebezeugs. Die Röhren wurden aus 1 Vi 
deren jede aus fünf, durch vertitale Flanſch 
menten beftand, ebenfalls mittels Flanſchen 
unterfte, zum Durchſchneiden des Bodens be 
wurde aus Eiſenblech hergeftellt und mit zug 
erfte wurden auf dieſe unterfte Cifenbledt 
eifernen Trommeln aufgeſchraubt und hierdu 
gebildet, welde, indem man fie mittels des { 
per fallen fief, durd) ben Sand fo weit al 1 
tels eines ſchraubenförmigen Ausrär 
Blechgefäß von etwa 0,4 Mtr. Durdmeffer 1 
Schnecke ähnlichen, Schraube beftand, mm 
Sand dadurch herausgehoben, daß zwei ar 
Arbeiter die ſenkrechte ſchmiedeiſerne Welle je 
drehten. War der Apparat gefüllt, ſo wurd 
gewunden und fein Inhalt in den Flug g 
- inneren Wanden des Cylinders, bis gu weldy 
gu gewinnen, ſtieß man denfelben mit eine 
befeftigten Schaufel von dem Rande nach de 
fentung ber Röhren bewirkt wurde. Nöthig 
Berfenfen gu großen Widerftand entgegenfet 
Rahre anfgeftellten Gerüſt eine Art Ram mb 
ein Verfahren, weldjes man aud) gur Gerade 
dieſelbe in Folge eines größeren Riefels over f 
ten Rande ſich hatte ſchief ftellen wollen. Al 
Tiefe eingedrungen waren, begann man mit 
gwar fog eine ftarfe, von 12 Mann bewegi 
das Grundwaſſer, fondern aud) den feinen ¢ 
fördern konnte. Auf viefe Weife erreichte m 
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bie miglidft vollfommene Reinigung des Cylindevinneren, deffen Boden man 
mit einer 0,6 bid 1 Mtr. ftarfen hydrauliſchen Betonſchicht bededte. Nad) er 
im Verlauf von adt Tagen erfolgten Erhartung des Bétons fonnte die Röhre 
leer gepumpt und mit Badfteinen ausgemauert werden. Diefes Mauerwerk wurde 
mit etwa 0,4 Mtr. hohen Granitplatten von gleichem Durchmeſſer abgededt, 
welde zugleich, ra die Röhren in gleicher Höhe ftanden, zur Herftellung ves 
Niveau’s in der Höhe des niedrigften Wafjerftandes dienten. Breite Granit- 
platten von derfelben Stärke vienten zur Ueberdedung der Sdeiben und ald 
Godel fiir das volle Mauerwerf ver Pfeiler. Der obere Theil ver Röhre wurde 
mit einem 10 Mtr. ftarfen, 60 Emir. hohen Bledband umgeben und mit dem 
ſenkrechten Schenkel eines Winkeleiſens vernietet, veffen horizontaler Schenkel 
zwiſchen die Scheiben und Deckplatten eingelaſſen war. Nach der Ausrüſtung 
nahm man nicht die geringſte Senkung der Pfeiler wahr, obgleich ein jeder von 
fener Bafis aus einen Drud von iiber 6 Kg. p. DCmtr. ausiibte. 
on ähnlicher Weife wurden die 22 gueifernen Gaulen per, anf Seite 372 
hinfidhtlid) threr Gefammtanlage und ihrer Pfeiler beſchriebenen, Candungsterraffe 
von Gravesend bei London, f. Fig. 1075 bis 1085, durch Schlamm, gelben 
Gand, Kies und Gerölle bis auf den feften Kalkfelfen gefentt, nur bediente man 
fic), um deren Gindringen in den Boden zu befördern, neben ver Baggerung ftatt 
des Rammfloges einer ruhenden Belaftung. Vor Beginn der Gründungs— 
arbeit und. gum Schutze vor dem Stok dev voriiberfahrenden Sdiffe hatte man 
ben ganzen Bauplag mit ftarfen, in regelmagigen Rwifdenraumen eingerammten 
Schutzpfählen umgeben und deren Köpfe durch wagredjte Balfen verbunden, 
worauf man eine Eiſenbahn für die Aufnahme eines, zur Aufftellung ver Gau- 
len dienenben, Hebezeugs von 12,35 Mitr. Hobe legte. Nady Beendigung diefer 
Borarbeiten fdritt man zur Griindung der Mauer, Strebepfeiler, Pavillons 
und erften Säulenreihe, deren Fundamente in eine Tiefevon 6,4 Mtr. unter dem 
Boden unr von 0,305 Mitr. unter dem niedrigften Wafferftande gu liegen famen. 
Die Manuern, Strebepfeiler und Pavillons wurden auf eine Betonſchicht funvirt, 
wahrend man die Caulen auf. rechtwinklige Mauerblide aus Ziegeln ftellte, 
beren Zwiſchenräume mit RKalfftein feft ausgeftampft waren. Hieran fdlog 
fic) vie Wufftelung der iibrigen, auf Seite 372 betradteten, Säulen durch Bus 
fammenfegung von gugeifernen, aus fegmentfirmigen, mit emander verbolzten 
Platten gebildeten, Trommeln von 1,83 Mtr. Ourdmeffer und 16 Mmtr. 
Wandpſtärke, deren unterfter, um leidter in den Boden eingudringen, unten 
fcharffantig war. Diefe Trommeln wurden an den Stellen, welche vie Säulen 
einnehmen follten, mittels des Hebezeugs hinabgelaffen und deren fo viele zuſam⸗ 
mengefdraubt, daft fie über den höchſten Wafjerftand hervorragten. Zur Fiih- 
rung diefer Saulenftiide diente oben ein durch Ketten feft mit den Geriiften vere 
bundener Ring, unten eine auf der Flußſohle ruhende Reihe von Bohlen, ſ. Fig. 
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1084, wozu bei ben, in größerer Tiefe zu griindenden; Säulen der Quergalerie 
überdies ein duferer, bis yur Hilfte der Gründungstiefe eingefentter Fichrungs- 
chlinder von 2,135 Mtr. Durdhmeffer, ſ. Fig. 1085, fom. Um die an 
ihre Ginfentungeftelle verbradjten Cylinder einzutreiben, baggerte man den 
inneren Bonen bis zu 30 Cmte. Tiefe unter dem Röhrenfuße aus, belaftete 


Sig. 1077, 
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Sig. 1078. Balken. 
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fig. 1082, 
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——— — Tl keine Jock 
Fig. 1075 bis 1052, Sandungsterraffe bei Gravesend. 











fie dann mit einem Gewicht von 5 bis 10 Tonnen und vermehrte daffelbe 
bei eintretendem Widerſtande durch Auflegen einer der Säulen bis zu 20 Tonnen, 
bis fie niedergingen. Nach drei- bis viermaliger Wiederholung dieſer Operation 
Hatten die Röhren die erforderliche Tiefe erreicht, worauf die Saugpumpen hin⸗ 
eingeſtellt und Röhren von 0,15 Mer. Durchmeſſer angebracht wurden, die alles 
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durch den unteren Theil pes Cylinders eingerrangene Wanſer aujnahmen. Dann 


flthrte man pas innere Manenwerf in ver frither beſchriebenen. bei den Saulen 
ber Queraalerie won rem ver ũbriaen Santen abweichenden Meife ans. Bei 
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Il. Mittels verdiinnter Luft verfenkte ci 


Etwa zehn Sabre nad Anwendung der erften eife 
gufammengefebtem Zuftande eingefentten Spundwand, | 
der, feit bem Sahre 1851 ausgeführten, eingerammte 
ſchlug Dr. Pott, um das Einrammen von pfählen z 
‘den Baugrund gefentten hohlen, unten offenen, oben v 
aber von einem Luftrohe durchſetzten Deckel verſehen 
mittels doppelter Luftpumpen die Luft möglichſt gu ver 
Druck der duferen Luft fowol auf den Deckel des Pfah! 
unteren Rand umgebende, nidjt gu fefte Erdreich, wel 
vermiſcht im Snnern deffelben auffteigen follte, den P 
per Pfahl auf diefe Weife gum Theil gefüllt war, follte 
fein Snhalt ausgeleert, ver Deckel wieder aufgeſetzt 
Neuem begonnen werden. Eine ver gablreiden An 
dungsverfahrens zeigte der im Sabre 1847 ausgefüh 
in der Chefter- Holyhead: Bahn auf ver Infel ' 
19 gufeiferne Röhren von 3,75 Emtr. (11/2” engl. 
über 30 Gmtr. (1 engl.) äußerem Durdymeffer den 
gen. Qn den 1,22 Mitr. (4’ engl.) unter vem Niveo 
liegenden, aus Sand und Mies beftehenden Boden wn 
engl.) lange Pfahl 3,96 Mtr. (12' engl.) tief eingetri 
(6’ engl.) entleert und im Uebrigen mit Béton gefüll 
befferung erfuhr diefe von 1845 bis 1847 yur Fund 
Leuchtthiirmen und Viadukten benugte Methode du 
Pfahle mit größeren Luftrefervoirs, in welden mar 
durch plötzliches Oeffnen des Verbindungsrohres einen 
auf den Pfahl und hierdurch ein kräftigeres Eintreib 
Tiefe, in welde man auf diefe Weife Röhrenpfähle 
(1' bis 2,5’ engl.) Durchmeſſer eintrieb, fol 9,14 M 
und 6,09 Mtr. (20' engl.) bei Thon betragen haben. 
wurden nad) und nach, dem allmaligen Einfinten entf 
Mer. (9° engl.) langen gufeifernen Röhrenſtücken, i 
augen gefehrten, ſchneidenförmigen Rand hatte, mitte 
Bolzen zuſammengeſchraubt. 

Sin Jahre 1847 verkaufte Pott fein Patent an 
welche feine Methode im Jahre 1849 gu der Gri 
den Medway in der Mord- Kent - Eifenbahn bei 
Da man bei ver Fundation des einen Landpfeilers 
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durch den unteren Theil des Cylinders eingedrungene Waffer aufnahmen. Dann 

führte man das innere Mauerwerk in ver frither befdjriebenen, bei den Gaulen 

der OQuergalerie von dem der übrigen Säulen abweidenden Weife aus. Bei 

dem Ausgiefen der letzteren Saulen mit Béton wurde das unten durchſickernde 

Baffer, um ein Auswaſchen des Bétons gu verhindern, durch eine in Figur 

1085 dargeftellte Röhre aufgefangen, die man davin fteden lief. Nad Boll- 
Sig. 1085, fig. 1083. Fig. 1084. 


endung des Mauerwerks wurten vie Säulen aufgeftellt, mit en Mauerankern 
verſchraubt und die ermabnten Griindungscylinder, wie Fig. 1083 des Quer⸗ 
ſchnitts zeigt, bis auf den unteren, den Mauerkörper umſchließenden Theil her: 
ausgenommen. Hierauf wurden die Säulen nad) Fig. 1083 unter einander 
verbunden, die in Fig. 1079 bis 1082 dargeftellten Balen über fie geftredt 
und mit Bohlen belegt. 
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II. Mittels verdiinuter Luft verfenkte eiferne Rohren. 


Etwa zehn Jahre nad Anwendung der erften eifernen, im Sabre 1837 in 
gufammengefegtem Zuſtande eingefentten Spundwand, alfo nod) vor Anwendung 
der, feit bem Jahre 1851 ausgefithrten, eingerammten eifernen Spundwände, 
ſchlug Dr. Pott, um das Cinrammen von Pfahlen zu umgehen, vor, in auf 
den Baugrund gefentten hohlen, unten offenen, oben mit luftdicht ſchließendem, 
aber von einem Luftrohr durchſetzten Deckel verfehenen, gufeifernen Pfählen 
mittels doppelter Luftpumpen die Luft möglichſt zu verdünnen, um durch den 
Drud der äußeren Luft fowol auf den Deckel des Pfahls als aud) auf das feinen 
unteren Rand umgebende, nicht gu fefte Erdreich, weldyes hierdurd mit Wafjer 
vermiſcht im Innern deffelben auffteigen follte, den Bfahl eingutreiben. Wenn 
ver Pfahl auf vieje Weife zum Theil gefiillt war, follte fein Deel abgenommen, 
fein Snbalt ausgeleert, der Deel wieder aufgefebt und die Operation von 
Nenem begonnen werden. Cine ver zahlreichen Anwendungen dieſes Griin- 
pungsverfahrens zeigte der im Jahre 1847 ausgeführte Viadult bet Che fter 
in der Chefter-Holyhead-Bahn auf der Infel Angleſea, bet weldem 
19 gufeiferne Röhren von 3,75 Cmtr. (11/2” engl.) Wandſtärke und etwas 
über 30 Gtr. (1 engl.) äußerem Durchmeſſer den Roft jedes Pfeilers tra- 
gen. Sn den 1,22 Mtr. (4’ engl.) unter dem Niveau der gewöhnlichen Ebbe 
liegenden, aus Gand und Ried beftehenden Boden wurde jeder 4,87 Mtr. (16’ 
engl.) lange Pfahl 3,96 Mtr. (12" engl.) tief eingetrieben, bis auf 1,83 Mtr. 
(6’ engl.) entleert und im Uebrigen mit Béton gefiillt. Cine weſentliche Vers 
befferung erfubr diefe von 1845 bid 1847 zur Fundirung von Anferpfiblen, 
Leuchtthürmen und Viadulten benutzte Mtethode durch die Verbindung der 
Pfable mit größeren Luftrefervoirs, in welden man die Luft verdiinnte und 
durch pligliches Oeffnen ves Verbindungsrohres einen Sto RK der äußeren Luft 
auf den Pfahl und hierdurd ein kräftigeres Eintreiben bewirkte. Die grifte 
Tiefe, in welde man auf dieſe Weiſe Röhrenpfähle von 0,3 bis 0,76 Mttr. 
(1’ bi8 2,5’ engl.) Ourdmeffer eintrieb, foll 9,14 Mtr. (30’ engl.) bet Sand 
und 6,09 Mtr. (20’ engl.) bet Thon betragen haben. Die Röhrenpfähle felbft 
wurden nad und nad, dem allmaligen Einfinfen entfpredend, aus etwa 2,74 
Mtr. (9 engl.) langen gugeifernen Röhrenſtücken, deren unterftes einen nad 
auger getehrten, ſchneidenförmigen Rand hatte, mittels innerer Flanſchen und 
Bolzen zuſammengeſchraubt. 

Im Jahre 1847 verkaufte Pott fein Patent an For und Henderfon, 
welde feine Mtethode im Jahre 1849 gu der Griindung dev Briide über 
den Medway in der Mord-Rent- Cifenbahn bet Rodefter anwandten. 
Da man bet der Fundation des einen Landpfeilers im Boden auf Holz und 
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Steine gerieth, welche wahrideinlid) von einer alten Bride herrührten, fo 
reichte die Pott'ſche Methove, die Pfähle eingutreiben, nicht mehr aus und dev 
die Bride ausfiihrende Sngenieur Hughes fiihrte das in der Ginleitung zu 
dieſem Abſchnitt bereits beſchriebene, im Jahre 1841 von Triger, Cavé und 

bei dem Abbau ver Kohlenflötze an ver Charente und ſpäter bei 
mehrerer Schächte in den Bergwerfen ver Loire angewandte Ber= 
, welded flatt dev verdiinnten fid) der verdidteten Luft zur Aus- 
es Waffers bedient, um innerhalb ves Cylinders int Trocknen arbeiten 
. Die, urſprünglich zur Cinfentung ver Röhren mittels verdiinnter 
amten, gufeifernen Röhren der Rodefterbritde hatten 1,83 —2,13 
is 7’ engl.) Durdymeffer, beftanden aus 2,74 Mtr. (9’ engl.) hohen, 
der gefegten Cylindern und wurden deven je 14 gu den vier Pfeilern 
de verwandt. 

nem ähnlichen Wechſel des Gründungsverfahrens war man bet der um 
1855 bewirkten Fundation ver Briide ither den Great-Pee-Dee- 
ren Vereinigten Staaten gendthigt worden, bei weldjer fid) ein in dem 
iegender Baumftamm vem Eindringen der Röhre entgegengeftemmt 
§ deffen Befeitigung , mittels Xrodentegung ves Cylinder + Inneren 
ipreffion der Luft und hierdurd) ermöglichter Zerſägung deffelben, 
ibrigens dem Pott'ſchen Verfahren wieder guwandte. Zur Cinfen- 
m vorigen Abſchnitt beſchriebenen Pfeiler diefer Brite dienten auger 
lemegung der Röhrenſtücke erforderlidjen Apparaten eine Hochdruck- 
on acht Pferdekräften, zwei Luftpumpen von 0,305 Mtr. Kolbenhub 
Bentilen von 51 mtv. Durchmeffer, ein Regipient oder Luftverdiin- 
rat, eine Saugröhre zur Verbindung des Regipienten mit den Deckeln 
ipfeiler, Vorrichtungen, welche auf zwei feft miteinander verbundenen 
n 9,75 Mtr. Breite, 15,85 Mtr. Lange und 1,5 Mtr. Tiefgang 
aren. Sobald die einzelnen Theile eines Rohres an Ort und Stelle 
ber Kopf deffelben durd eine Kalotte geſchloſſen, bas Saugrohr bes 
das Vacuum im Regipienten hergeftellt war, fete man den leg: - 
dem Rohre in Verbindung, worauf in emfelben eine Luftverdün⸗ 
in Folge deffen die Einfentung ves Pfahls eintrat. Der nutzbare 
{der durch jede einzelne, fowie durch die Gefammtanwendung ded 
ſchen Luftdructs erzielt wurde, lief fid) durch die Tiefe der Cinfentung 
meffen, und hing im Allgemeinen von dem Widerftanve er das 
ldenden Materialien ab. Sn dem aus reinem, feinem Sande beftehenden 
»es Great - Pees Dee « Fluffes erhielt man durch den Ueberdrud ver 
iden Luft Einfentungen von 1,8 bis 3,35 Mtr., wobei die Zahl 
ſchläge mit vem mehr ober minder bedeutenden Wirerftande ver 
enden Gandmaffen wedfelte. Gobald die Wirtung des Luftdrucks 
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byw. das Einſinken des Pfahls aufhirte, mute der in das Innere der Röhre 
eingedrungene Grund herausgefdafft werden ; eine Operation, die nad) Abnahme 
per Ralotte unter vem gewöhnlichen Luftdruck hatte bewirft werden können. 
Durch den erwähnten Baumſtamm aber, welder fid) vem Eindringen der erften 
Röhre entgegenfeste, war man zur Herftellung einer Luftfammer auf dem 
Rohre gensthigt worden, welche aus einer, auf den oberften Rand veffelben 
aufgefdranbten, in gwei neben einander liegende, mit Luftausgleichungshähnen 
verfehene Abtheilungen getheilten, Hülle beftand, deren jede oben und unten eine 
mit Klappen verfdlieRbare Oeffnung zum Cine und Ausfteigen der Arbeiter und 
zum Hindurdhfdaffen ver leeren und gefitllten Cimer beſaß. Nach Beendigung 
viefer Vorbereitungen wurde die Cuftfaugepumpe in eine Luftorudpumpe vere 
wandelt, in Thatigheit gefest und die Luft mit Hilfe eines tm Inneren ves 
Rohres angebradten, über dem Wafjerfpiegel pes Fluffes miindenden Hebers 
in einem zu dem Auspreffen des Waſſers geeigneten Grade verdidtet. Wabh- 
rend man nun einen, der Preffung der dugern Waſſerſäule gleidhen, Druck 
unterbielt und hierdurch das Innere des Cylinders troden legte, ſchafften Arbei- 
ter den Sand heraus und bewirften vie Beſeitigung des der Genfung hinder- 
liden Baumftammes , worauf man den luftleeren Raum wieder herftellte und 
pie weitere Einſenkung ver Röhre in ver fritheren Weife fortfeste. In ver 
Folge benutzte man vie Luftfammer, wenn in Folge der Cuftverdiinnung der 
Sand bis 3u einer Hohe von ungefahr 1,9 Mitr. eingefogen und em Stillftand 
in der Genfung des Pfahls eingetreten war, erft zur Kompreffion und dant 
zur plötzlichen Entlaffung der verdichteten Luft, worauf ver Orud ves äußeren, 
gewaltfam in die Röhre dringenden, fein Niveau herftellenden Waffers mit 
Macht den Sand hob und hierdurd) eine weitere Senfung ver Röhre bewirkte. 
Jn diefer Weife wurden die Röhren ohne Unfall urd den Sand auf den dare 
unter liegenden Thonſchiefer bis gu einer mittleren Liefe von 4 Mtr. gefentt. 

Da vas Griindungsverfahren mittels verdiinnter Luft nur über den Druck 
von höchſtens einer Atmofphare gu verfiigen hatte, mithin nur in leidtem, 
von befonderen Hinderniffen fretem Sand- over Schlammboden zu verwenden 
war, fo wandte man ſich in der Folge mehr ver fiir alle Bodenarten ausrei- 
dhenden Gründungsweiſe mittels verdidteter Luft gu, deren Anwendung durch 
pie Fundation der beiven zuletzt erwähnten Brücken bereits vorbereitet war. 


Ill. Mittels verdichteter Luft verfenkte Röhren. 


Die hei Griindung der auf Seite 368 und 437 bereits erwähnten Brücke 
bet Rode fter im Jahre 1851 in vem Flußbett des Med wah vorgefuns 
renen, wabhrfdeinlid) von den Ueberreften einer alten Brücke herrührenden, 
Hindernifje hatten gu der Annahme des auf Seite 420 und 437 erwabnten, 


nde... «Uae 
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beim Abbau von Kohlenflötzen an ver Charente von Triger, Cavé um 
Mougel im Jahre 1841 eingefdlagenen Verfahrens ver Crodenlegung de 
Flußbettes innerhalb einer eingefentten Röhre durch Verdidjtung ver in rer: 
felben enthaltenen Luft, beziehungsweiſe gu deffen erfter Anwendung bei Griin: 
dung von Briiden gefithrt. Diefe Brücke befibt pret Bogen, wovon der mittlere 
55,25 Mitr. und jeder der beiden iibrigen 45,5 Mitr. Cpannweite hat, auf vier 
Pfeilern, wovon jeder 5,388 Mitr. Breite bei 21,35 Mitr. Lange hat und von 
vierzehn gußeiſernen, cylindrifden, 2,35 Mtr. im Durdymeffer haltenden, mit 
einem gupeifernen Roftbelag bededten Pfablen getragen wird. Dieſe guß— 
eifernen Röhren hatten 1,83 Mtr. (6’ engl.) und 2,13 Mitr. (7’ engl.) Durd- 
meffer und beftanden aus 2,74 Mtr. (9° engl.) hohen, mittels Flanfden um 
Bolen auf einander gefebten Röhrenſtücken. Um ihre Einſenkung mittels ver- 
pidjteter Luft bewirken gu können, wurden fie am-oberen Ende mit einem berme- 
tiſch ſchließenden, zur Beleudtung ves Innern mit zwei Glasfdeiben von 22,5 
Gmtr. (9” engl.) verfehenen Deel und zwei in demfelben befeftigten, 1,93 Der. 
(6’ 4” engl.) hoben, im Querſchnitt D-farmigen Luftſchleuſen verfehen , vurd 
welde man nad) und nad) fowol die Ausgleidung des Drude’ der gewöhnlichen 


und fomprimirten Luft bewirfen, als pen Durchgang ver Arbeiter, ves gefir- 


verten Bodens und de8 im Innern erforderliden Baumaterials bewerkftelligen 
fonnte. Auf viefe Weife wurden vie Pfähle nadeinander in Entfernungen von 
2,74 Mtr. (9’ engl.) von Mitte gu Mitte durch weide Erde, Sand und ies 
bis auf die, 14,33 Mitr. (47° engl.) unter Hochwaſſer befindlidje Kreide gefentt: 
eine Operation, welde zur Cinfenfung je eines laufenden Meters der ftarferen 


Pfahle etwa 9 und der fdwaderen Pfähle etwa 6 Stunden erforderte und we: | 


bei mande Pfahle zur Beförderung des Senkens eine Velaftung bis zu 40,000 
Rg. (40 Tons) bedurften. Der gewonnene Boden wurde mittels sweier, im 
Innern ver Röhre gwifden den beiden Luftſchleuſen angebrachter, leichter, 
ſchmiedeiſerner Krahnen in Eimern aufgewunden und jeder Eimer einzeln durch 
pie Luftſchleuſe geſchafft, worauf die Röhren theils mit Béton ausgefüllt, theils 
mit Backſteinen ausgemauert wurden. 

Dieſe Gründung auf eiſerne Röhrenpfeiler, unter Anwendung verdichteter 


Luft, fand bald, zum Theil mit Einführung verſchiedener Abänderungen und 


Verbeſſerungen, Nachahmung in England, Deutſchland und Frankreich. So 
wurden die aus eiſernen Röhren beſtehenden Strompfeiler der in den Jahren 
1850/52 erbauten, auf Seite 225 bis 228 beſchriebenen und dargeſtellter 
Bride ber den Whe bei Chepstow, wie died auf Seite 370 bereits er 
wähnt ift, durch Auspreſſen ves Wafers mittels fomprimirter Luft und unte: 


Mitwirkung thres eigenen Gewidts bis auf den 15,24 bis 18,29 Mtr. (50 


bis 60’ engl.) unter der Flußſohle befindliden Felfen verfenkt und hieranf mit 
Béton ausgeſüllt. 
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Bei ver um vas Jahr 1844 in der 
Bweighahn von Mans nad Mezidon bei 
Mans über die Sarthe erbauten fteiner- 
nen Bride von Neuville wurde, zur Ver⸗ 
meidung eines foftfpieligen Waſſerſchöpfens 
und in Folge einer mangelhaften Sondi— 
rung, nach welder man eine in geringer 
Liefe liegende Schicht zerklüfteten Kallſteins 
für groben Kies gehalten und den feſten 
Boden erſt bei einer Tiefe von mindeſtens 
6 Mtr. unter dem Waſſer vermuthet hatte, 
beſchloſſen, ftatt eines hölzernen Pfahlroſtes 
eiſerne Cylinder durch Kompreſſion der Luft 
in den Gand einzutreiben. Bei der Aus- 
fiihrung erfolgte indeß vie auf Geite 436 
bis 438 beſchriebene Ginfentung der Röhren 
unter BVermeidung des pneumatiſchen BVer= 
fahrens durch einfadje Ausräumung ihres 
Inneren. Dagegen gelangte um dieſe Zeit 
in Mahon eine Blechbalkenbrücke auf 
pneumatiſch verſenkten Röhrenpfeilern zur 
Ausführung. 

Die erſte, auf pneumatiſch verſenkte 
Röhrenpfeiler gegründete Brücke in Oeſter⸗ 
reich war die, im Jahre 1857 in der öſter— 
reichiſchen Süd⸗Oſt⸗Eiſenbahn erbaute, auf 
Seite 335 bis 338 dargeſtellte und beſchrie⸗ 
bene Bride wher vie Theif bei Szege— 
pin, f. Fig. 1086 bis 1088, eine Griin- 
pungéweife, wozu der ginglide Mangel ver 
Umgebung Szegedins an Kalk und Steinen 
gefithrt hatte. Dem auf Seite 373 bis 375 
iiber Die Ronftruttion der Pfeiler diefer Brücke 
Bemertten ift hier vie Beſchreibung ihrer 
Verſenkung hinzuzufügen. Die hierzu erfor- 
derliche Luftſchleuſe befand ſich in einem 
ſchmiedeiſernen, mit dem oberen Theile der 
Cylinder luftdicht verbundenen Aufſatze, in 
welchen die Luft mittels einer, auf einem 
Schiff befindlichen, Luftorudpumpe und eines, 
durch Eulchaltung von Gummirdhren nach⸗ 


Fig. 10868 bis 1086. 
fiber die hei 
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giebigen , fommunizirenden Rohres eingepumpt wurde, in Folge deffen das um 
Sylinder befindliche Waſſer theils unter dem unteren Rande deffelben, thetls urd 
ein in demfelben angebradjtes, über dem Waſſerſpiegel ded Fluſſes miindendes 
Steigrohr f entwid. Der hierdurd wafferfrei gewordene, innere Raum der 
Röhre wurde fo fiir die, eine Vertiefung ves Bodens bewirkenden, Arbeiten 
zugänglich; eine Arbeit, die, um eine vevtifale Cinfenfung ver Cylinder ju 
bewirfen und ein Gdhiefgehen derfelben zu vermeiden, ſehr vorſichtig, gleid- 
förmig und vorgugsweife an jenen Stellen vorgenommen werben mute, welde 
dem Ginfinfen der Cylinder den größten Widerſtand entgegenfegten. Bu einer 
genauen Führung verfelben wurden fie von einem folid fonftruirten Gerüſte 
umgeben, welde8 in verfdiedenen Höhen die Cylinder mit Zangen umfpannte 
UND in geeigneten Höhen zugleid) die Arbeitsgerüſte bildete. Bur Beförderung 
ver Senkung, fowie zur Vermeinung eines durd) den’ Orud der verdichteten 
Luft hervorgebradten Wuftriebes, wurden die Cylinder mit eifernen, bis zu 400 
Gtr. gefteigerten Gewichten belaftet. Das gewonnene Material wurde durd 
einen, im dem obenerwabnten fdmiedeifernen Röhrenaufſatze befindliden, 
Hafpel a gehoben und durd) die Luftfdleufe entfernt. 

Die Luftfdleufe beftand aus einent vertifal ftehenden, mit einer oberen, 
wagredten und einer feitlicjen vertifalen Klappe verjehenen, 1,8 Mtr. hoben, 
durchweg luftdicht geſchloſſenen Halbcylinder aus Cifenbled) von 0,67 Mitr. 
Durdmeffer. Ge zwei mit Hähnen verfehene Röhren verbanden die Luftſchleuſe 
fowol mit dem inneren Raume des zu verjenfenden Cylinders, als mit rem 
umgebenden Luftraum und indem jede diefer Röhren mittels ver Habne fowe! 
pon außen al8 von innen gu öffnen war, fonnten pte Urbeiter die beiden Schleu— 
fenflappen beltebig von der einen oder anderen Seite öffnen, paffiren und yum 
Durchſchleuſen ves geforderten Bodens oder der einzubringenden Baumaterialien 
mittels der im Snneren des Cylinders angebradten Winde g benugen. Cin aufer- 
hal und über dem Cylinder auf dem denfelben untgebenden Arbeitageriifte ruhen— 
Der, mit einer proviforifden Cifenbahn in Verbindung ftehender Laufkrahn diente 
theils zum Aufſetzen der einzelnen Röhrentrommeln, theils zum Auf- und Abwin— 
den der erwähnten Materialien aus der und in die Luftſchleuſe. Um den im 
Pfeiler herrſchenden Luftdruck dem Bedürfniß der Trockenlegung und der Arbei— 
tenden anpaſſen zu können, war in dent oberen Aufſatze ein Manometer anges 
bracht, nach deſſen Stande der Gang der Luftpumpe regulirt wurde. Ueberdies 
eröffnete ein, oben an dem Cylinder angebrachtes Sicherheitsventil der inneren 
Luft einen Ausweg, wenn deren Verdichtung durch Unachtſamkeit der Arbeiter 
einen zu hohen Grad erreicht hatte. Die Luftpumpe, welche in der Verlängerung 
ver Kolbenſtange einer Dampfniaſchine angebracht war, befand ſich ſammt einem 
Dampfkeſſel auf einem Schiffe. Da die Verfenfung ver Pfeiler durch rae 
Ausſchachten des Bodens nicht ganz genau bis auf die erforderlide Tiefe be: 
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wirtt werden fonnte, fo wurden die entitandenen fleinen Differenzen durch 
Abdrehen der, um einige Zolle vor den Flanſchen vorgeſetzten, Ränder ver obe- 
ren Cylinderſtücke ansgeglidjen. 

$m Jahre 1858 wurden die Gritnbungen der beiden Briiden über den 
Allier bei St. Germain des Foffés in dev Eiſenbahn von dieſem Orte 
nad Clermont und Brioude, ſowie bei Moulins in ver Eiſenbahn von 
dieſem Orte nad Montlugon, durch Beſchwerung ver Eiſencylinder mit 
Gewichten und Ausſchöpfung des Inneren, nach vorher erfolgter Auspreſſung 
des Waſſers mittels komprimirter Luft, in dev auf Seite 375 bis 379 darge⸗ 
fiellten Weife bewirkt, worauf viefelben nad gehiriger Einfentung mit Beton 
gefiillt wurden. Wud) hier wurde vie Luft 
bes ganjen inneren Raumes ver Cylinder 
verdidhtet, jedod) war gum bequemen Bela⸗ 
ften derſelben gwifdjen ver Luftſchleuſe und 
per Röhre ein befondever, vorfpringender 
Ring, ein fogenannter Halstragen, eine 
geſchaltet worden. 

So ſehr alle viefe Griindungsweifen 
Die alteren Methoren an Zeiterfparnig und 
Billigkeit übertrafen, fo geigten fie Dod) 
nod) mehrfache Uebelftinve, welde haupt- 
ſächlich in ver bedeutenden Größe des mit 
fomprimivter Quft gu füllenden Raumes, in 
ver haufigen Verſetzung der Luftſchächte bei 
hohen, aus vielen Trommein zuſammengeſetz⸗ 
ten Röhren, in der laftigen Anwendung eines 
oft bedeutenden Gegengewichts und in der 
ſchwierigen Senkrechtführung der Röhren bee P. 4 
ſtanden; Mißſtände, welche bei der, im Jahre mor 
1859 bewirften, int dritten Rapitel viefes As 1980. craanang oe Bese fiber den 
Abſfchnitts naher befdriebenen Griindung der . 
Gifenbahnbritde iiber den Rhein gwifden Kehl und Straßburg verbeffert 
werden follten. Den Uebergang hiergu bildete die Griindungsweife, welde 
Brunel beim Bau des Mittelpfeilers, ver, bei Befpredung ver Brückenträger 
auf Seite 237 bis 239 und der Bridenpfeiler auf Seite 363 bis 365 ſchon 
erwähuten, Bride in ver Cornifh-Cifenbahn über ven Fluß) Tamar bei 
Saltafh 226) , ſ. Fig.1089, angewanrt hatte. Behufs möglichſter Beſchrän— 
fung deé mit fomprimirter Luft auszufiillenden Naumes hatte er an dem unteren 
Theile des den ganzen Briicenpfeiler umfaffenden Cylinders aus Eiſenblech 
von etwa 25,6 Mtr. (82 engl.) mittlerer Höhe und 12,19 Mtr. (40 engl.) 


Sig. 1089, 
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Durchmeſſer eine befondere, durch Scheidewände mehrfach getheilte Luftkammer 
zum Ausſchachten des Grundes anbringen laſſen, von welcher aus beſondere, 
möglichſt enge Einſteigeſchachte ſowie aud) ein Schöpfrohr in die Höhe 
ging, durch welches letztere man mittels einer Pumpe das Waſſer aus der Luft⸗ 
kammer aufſog. 

Die Gründung ver Kehl-Straßburger Brücke beruhte auf ver An⸗ 
wendung unten offener, unter ſich verbundener Luftkäſten von der Größe des 
Pfeilerquerſchnitts, welche auf den Boden des Fluſſes geſetzt wurden, um das 
Pfeilermauerwerk aufzunehmen, deſſen Oberfläche während der Einſenkung im⸗ 
mer über Waſſer und in der Höhe des Arbeitsgerüſtes mit den Mauermaterialien 
erhalten wurde. Auf dem Deckel jeder Kaſtenabtheilung ſtanden zwei, oben mit 
Luftſchleuſen verſehene Luftrdhren gum Auf- und Niederſteigen ver Arbeiter, 
die, um die Luftſchleuſe über Waſſer zu erhalten, dem Niedergehen des Kaſtens 
entſprechend, verlängert wurden, und von denen, um die Arbeit bei dieſer 
Verlangerung des einen Luftſchachts nicht unterbrechen zu müſſen, mittlerweile 
der andere fungirte. 

Durch Anwendung folder beſonderer Luft- und Steigeſchächte innerhalb 
ber großen Röhren verbeſſerte Ceſanne, welder aud) die Fundirung der Theiß⸗ 
brücke geleitet hatte, im Sabre 1859 den Gründungsapparat dev Brücke über 
den Niemen bei Rowno, f. Fig: 1090 bis 1095, deren Pfeilerfonftruttion 
auf Seite 379 bis 381 bereits befdrieben wurde ung über deren Gründung im 
Anſchluß an jene Befdreibung nod) dad Folgende 3u bemerfen ift. Um die Verfen- 
Tung der je vier, in einer Linie ftehenden Säulen gu den Zwiſchenpfeilern der Brücke 
und deren Eisbrechern zu bewirfen, riiftete man diefelben bi8 auf die Hobe ver 
Bride ein und ftellte auf diefer Rüſtung eine Schiebebithne mit Winde her, 
welde beide auf Schienenbahnen redjtwinflig gu einander verſchieblich waren. 
Hierdurd) war man in Stand gefest, nidt allein die eingelnen Röhrentrommeln 
gu heben und genau an der ridjtigen Stelle gu verfenfen, fondern aud ſämmt⸗ 
lidye, gu den pneumatijden Apparaten gehörige Konftruftionstheile aufzuwinden 
und gu richten. Wenn etwa adjt der erwabhnten Saulentrommeln mittels ihrer 
Flanſchen und Bolen unter einander verbunden und auf das vorbher ausgebaggerte 
und abgeebnete Glupbett niedergelaffen waren, fo wurde die Glode mit ven 
Luftſchleuſen aufgebradt und die Luftpumpe in Gang gefewt. Von dem unteren 
Theil der Röhre war durch eine verfteifte Blechdecke ein 3,14 Metr. (10’ preug.) 
hoher cylindrifder Arbeitsraum zur Gewinnung des Bodens abgefdieden und 
ftand durch die erwähnten, in jever Dede befeftigten zwei Luft- und Steige: 
ſchächte mit ver Glode in Verbinpung. Die Glode beftand aus einem 3,14 
Mtr. (10’ preug.) hohen Cylinder aus Cifenbled mit 3,14 Mtr. (10’ preuß.) 
Durdmeffer, deffen Dede von zwei 0,78 Mtr. (25’ preug.) hohen, 1,4 Mtr. 
(4,5' preug.) im Durchmeſſer haltenden, halbcylindrifden Luftſchleuſen durch⸗ 
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ſetzt war, deſſen Boden auf jenen beiden Schächten rubte und eine Winde zum 
Auf⸗ und Abwinden der Eimer purd den Schacht aus und in die Bodenfammer 
trug. Hierourd war dec mit fomprimirter Luft gu füllende Raum weſentlich 
vermindert und die Möglichkeit gegeben, den gwifden der Röhre und jenen 
Schãchten verbliebenen Raum durch Pumpen zu fiillen und fo den Cylinder, ftatt 
mit ſchwerfälligen Gewichten, auf die leidhtefte Weife mit Waffer gu belaften. 


Sig. 1091. Sig. 1093. 





po. fia tons. | 


Sig. 


—— — E 


‘Fig. 1091 bis 1095. Details sur Grimdung der Cifenbahmbricde aber den Uiemen bei Kowne. 








Bu den Arbeiten in einer Röhre waren neun Mann nöthig, wovon einer die 
Aufſicht führte, zwei in ver Bodentammer die Erde Loshadten und in Eimer 
füllten, vier mit der erwähnten Winde die Eimer aus der Borenfammer 
gefüllt in vie Glode und geleert aus der Glode in vie Bodenfammer, die 
zwei übrigen mittels einer zweiten, über der Glocke befindlidjen Winve die ge- 
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füllten Eimer aus ver Glode und die leeren Eimer in diefelbe zurück wanden. 
Hiergu, fowie gu dem Aus und Cinfteigen der Arbeiter in ven Apparat, dienten 
die mit je gwei Mappen und Hahnen verfehenen Luftſchleuſen. Beim Cinfteigen 
begab fid) der Arbeiter nad) Oeffnung der oberen wagredten Klappe, welde ein 
außerhalb verfelben befindlider Urbeiter wieder ſchloß, in das Innere der Luft- 
ſchleuſe, affnete den Berbindungshahn der Luftſchleuſe und Glode, wodurd die 
anf 11, bid 3 Utmofpharen verdichtete Luft der letzteren unter ftartem Braufen 
in die erftere ftrdmte. Nach der, in etwa einer Mtinute erfolgten, Ausgleichung 
der Luft in beiven Räumen öffnete ſich die untere lothrechte Klappe, durch welche 
ſich ver Urbeiter an einer Kette auf den Boden ver Glode hinabließ, von wo 
durch die beiden erwähnten Schächte Leitern nach der Bodenfammer führten. 
Bei dem Ausſteigen öffnete ver Arbeiter, nad) dem Abſchluß ver Luftſchleuſe 
von der Glode, den Verbindungshahn ver Lufiſchleuſe und des Außenraumes, 
um die Uuegleidung des inneren und äußeren Luftdruckes herzuftellen, worauf 
ſich die obere Klappe leicht öffnen liek. In der Glode herrſchte gewöhnlich, 
auger dem Lujidrud von 11/, bis 2 Atmofphiren, eine Temperatur von 38 bis 
489R.; Uebelſtände, an welche ſich die in ihr beſchäftigten Arbeiter nad) manderlei 
Beſchwerden erft gewöhnen mujten ; dagegen beſaß die Erdkammer eine Tempe- 
ratur von durchſchnittlich nur 16 bis 249. und bot, von dem Lampenrug und” 
den Ausdünſtungen, welde den Urbeitern gewöhnlich einen mit ſchwarzem, ſchlei⸗ 
migem Auswurf verbundenen Huften zuzogen, abgefehen, einen erträglicheren 
Aufenthalt. Wahrend bei dem Bau ver Diinaburger Britde auf verfelben 
Gifenbahniinie neun Tovesfalle, meift in Folge von etwa 6 Stunden nad) beens 
digter Arbeitszeit eingetvetenen Schlagflüſſen, fich eveigneten , ftar bei dew 
Kownoer Brückenbau nur ein Arbeiter während des Gebrauchs der pneumati— 
ſchen Upparate. Die zur Verdidjtung der Luft dienende Luftpumpe, welche mit 
ver Glode durd eine Leitung aus Kupfer- und Kauiſchuk-Röhren in Verbindung 
ftand und durch eine Lofomobife von 6 Pferdekräften in Bewegung geſetzt 
wurde, war zur Bermeidung von Luftverluſt und Repavaturen an der Röhren- 
leitung der Röhre möglichſt nahe gerückt. Das Niedergehen ver Röhren be- 
trug in dem, meift aus Ries und grobem Sande beftehenden Flußbett durch— 
ſchnittlich 0,47 Mtr. (11/.' preuß.) bis 0,79 Mtr. (21/>’ preng.) per Lag ; 
ein Gffett, welder in weichen Bodenarten fid) bis gu 1,25 Mtr. (4’ preug.) 
und ſelbſt 1,88 Mtr. (6 preuß.) per Tag fteigern ließ. War man auf 
vie vorbefdjriebene Weife bei dem Senfen ves betrachteten Röhrenſtücks mit def 
fen oberem Rande dem Wafferfpiegel des Niemen nahe gefommen, fo wurde die 
Glocke abgenommen, vie Röhren und Steigeſchächte durch Auffegen neuer 
Trommein und Blechrohre fo viel erhöht, dak man damit den feften Baugrund 
qu erreichen hoffen durfte, die Glode wieder aufgepaßt und vas Verſenken in 
derſelben Weife bis zur erforderlichen Tiefe fortgefest. Hier angetommen, wurde 
29% 
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der untere Arbeitsraum der Röhre ſofort mit Beton ausgefüllt, vie Dede deſ— 
ſelben herausgenommen und die Ausfüllung der Röhre unter Beſeitigung der 


Sig. 1097. 


Schnilt 


Sig, 1096 bis 1097. @rimbung der Eifenbahnbriide in der 
Einie Parie-Pontoi(e-Dieppe aber die Seine bei Argenteuil, 





Schãchte vollenret, wobei ver Be— 
ton, auf einem vor Anfer gelegten 
Ponton, aus 1 Theil Portland- 
Gement, 2 Theilen geſiebtem 
Grand und 3 Theilen kleingeſchla⸗ 
genem Granit gemiſcht wurde. 

Die bei viefem Griindungs- 
verfahren angewenvete befondere, 
wenn aud) erleidhterte Belaftung 
ver Röhre, fowie vie Sdwierig- 
feit ihver Geradeführung und ten 
Zeitverluſt beim Durchſchleuſen des 
gewonnenen Borens, befeitigte der 
franzöſiſche Ingenieur Caftor, 
der die Gründungsarbeiten an der 
Kehl⸗Straßburger Rheinbrücke in 
Entrepriſe ausgeführt hatte, bei 
Erbauung der auf Röhrenpfeilern 
ruhenden, auf Seite 381 bis 384 
hinſichtlich ihrer Pfeilerkonſtrultion 
bereits beſprochenen Gitterbrücke 
über die Sei ne beiArgenteuil 
in der Linie Paris⸗Pontoiſe⸗ 
Dieppe, f. Fig. 1096 bis 1097, 
in den Jahren 1883 durch eine 
dem Ginfinten der Roͤhre entfpres 
chende Ausfüllung mit Béton, 
durch Aufhingung verfelben an 
vier, auf einem feften Urbeitsge- 
rüſte ruhenden Führungsketten , 
durch Anwendung einer, mit einem 
zweitheiligen Behälter 3 und 3 
umgebenen, Schleuſenkammer und 
einer in der Luftſchleuſe befindli- 
gen, von aufen durch Dampf be- 
triebenen Welle c. Mit vem durch 


diefe Welle fontinuirlich geförderten Boden wurde guerft der eine jener 
Behälter gefüllt, hierauf viefer Behalter geſchloſſen und nad) außen entleert, 
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wahrend man den anderen jener Behilter fiillte. Die cylindrifde Luftſchleuſe 
wurde aué einem inneren, ebenfalls cylindriſchen, die Fortjegung ves Luft: 
und Steigeſchachtes bildenden, durch gliferne, in feiner Lede angebradjte Linfen 
erleudjteten, centralen Theile und ané einem, denfelben umgebenden, hohlen, 
in zwei gleiche Abtheilungen geſchiedenen Cylinderirantol aehitror Cahatn nin 
eine dieſer Wbtheilungen mit gefiillten, die andere 

war, fonnte die erftere mit dem Außenraum, di 

und Fahrſchacht in Berbindung gefest und fo eine 

rung erreicht werden. Der Abtrag wurde hierbei 

feftigter Körbe aus der Erdkammer durch den Fart 

gehoben, wobei das Seif über eine, durch ein {i 

zweiten Rolle in Verbindung gefegte, Rolle glitt , 

Dampfmafdine gevreht wurde. Sobald ein gefil 

drückte ein Arbeiter mittels eines zweiarmigen Hel 

eine dritte, an deſſen Ende befeftigte, Heine Rolle 

durch diefes gefpannt und der Korb bis in die Höht 

d' d' ver Luftſchleuſe gehoben wurde. Durch eine 

ver Korb hierauf in vie Ubtheilung 4 oder d’ der Lu 

da, nade jene Ubtheilung gefüllt war, durch ei 

pen ca’ in den Flug entleert. Ueber das weiter! 

verfahren ift bet Befpredung ver Röhrenpfeiler di 

Gis 384 das Nöthige bemerkt worden. 
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Brittes Kapitel. 
Die Fundamente aus verſenktem Mauerwerk. 


I. Ohne Anwendung von Luftdruck verſenkte Steinfundamente. 


Die Verfenfung von gemauerten Brunnen zur Griindung von Bauwerfen 
wurde fett Sabrhunderten von den Gingeborenen Oftindiens in Anwendung ge- 
bradt und bei dem Bau der Oſtindiſchen Cifenbabnen von englifden Inge- 
nienren und Bauunternehmern angenommen. Die erften Nachrichten über 
dieſes indifde Senfverfahren gelangten durch vie Beridte des Oberingenieurs 
G. GB. Bruce ver Madrasbahnen nad England, demzufolge dort die im Com- 
mer, wo vie FluRbetten dev meiften Fliiffe ganz oder nahezu troden find, vor- 
genommene Genfarbeit febr erleichtert war und einfach Darin beftand, den Boden 
bis zum Wafjerfpiegel in gewöhnlicher Weife ausgraben und von da ab den 
Grund von eingeborenen, mit den einfachſten hölzernen Werkeugen gnd Winve- 
vorrichtungen arbeitenden, Tauchern gewinnen ju laffen. Sn Bengalen 
wurde dieſes Verfahren urd) engliſche Sugenieure weiter ausgebiloet, indbe- 
fondere die Laudjerarbeit befeitigt oder doc) auf feltene Falle beſchränkt. Der 
Durchmeſſer ver hier angewandten, bis yu 13,11 Mtr. (43’ engl.) unter Den 
niedrigſten Wafjerftand gefenften Brunnen ſchwankte zwiſchen 2,44 bis 5,49 Metr. 
(8 bi8318. engl.) und wurden deren je drei bid zwölf Stic gu dem Fundament 
eines Britdenpfeilers verwandt. Cine der ſchwierigſten diefer Griindungen ſcheint 
die von Strong ausgefithrte Briide ither den Jumna227) bei Allahabad 
in der oſtindiſchen Cifenbabniinie von Calcutta nad Delhi, ſ. Fig. 1098 
bis 1102, erfordert zu haben, deren ſchmiedeiſerner Oberban vierzehn Oeffnun⸗ 
gen von je 62,48 Mtr. (205 engl.) überſpannt und von dreizehn, auf je zehn 
Brunnen aus Biegelmauerwerf von 4,11 Mtr. (131/,' engl.) augerem Durd- 
meffer, 1,03 Mtr. (3° 41/," engl.) Wandſtärke und 13,11 Mtr. (43’ engl.) 
Cinfenfung unter dem niedvigften Wafferftand fundirten, Bwifdenpfeilern getragen 
wird. Da das Niedrigwaſſer an ver Griidenbauftelle 4,57 Mtr. (15° engl.) 
mift, fo betragt vie Cinfenfung der Brunnen unter das Flupbett 8,54 Meer. 
(28’ engl.) , eine Liefe, welche thetls durch vie Beſchaffenheit des Baugrundes, 
welder aus feinem, ftellenweife mit Chon gemifdjtem, tiefer in feinen Grand 
ithergehendem, didtem, unter Einwirkung der Strimung aber ſehr beweglichem 
Sande befteht, theils durch den bedentenden Wechſel in den Waſſerſtänden, 
ver zwiſchen dem gewöhnlichen Niedrig- und Hochwaſſer etwa 13,72 Mtr. (45 
engl.), bei den außergewöhnlichen Wafferftinden ver Jahre 1838 und 1861 
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ig. 1098 bis 1102 Srindung der Cifenbaby 





ihe ber den Summa bei Alehebed in ORindie 
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fogar 15,69 Mtr. (511/,’ engl.) betrug, bedingt wurde. Die Fundirung der 
Pfeiler, welde zur Beit des, vom November bis Mai andauernden, niedrigften 
Wafferftandes ausgefiihrt wurde, gefdah devart, dak man fiir jeden Strompferler 
zunächſt eine künſtliche Snfel von 30,48 Mtr. (100’ engl.) Lange und 18,29 Mitr. 
(60° engl.) Breite bildete, indem diefer Raum durch Fangdamme aus verjenften 
Sandſäcken von jeder, mit Ausnahme der ftromaufmarts gefehrten Seite, einge- 
ſchloſſen, fo zur Ablagerung des von dem Strome mitgeführten Sandes dispo— 
nirt und dann bis zur erforderlichen Höhe durch Handarbeit vollends ausgefüllt 
wurde. Auf dieſer, in kurzer Zeit hergeſtellten, Inſel wurden in Entfernungen 
von 4,57 Mtr. (15’ engl.) nach der Linge und von 4,72 Mtr. (15,5’ engl.) 
nad der Starfe ver Pfeiler zehn zur Aufnahme der zehn Badfteincylinver bee 
ftimmte eiferne Drunnentrange pon 4,11 Mtr. (13’ 6” engl.) dugerem und 
2,59 Mtr. (8’6” engl.) innerem Durdmeffer verlegt, wovon jeder aus einem 
0,76 Mtr. (21/.’ engl.) breiten, wagredyten Ringe von 0,94 Smtr. (3/,” engl.) 
ſtarkem Eiſenblech und einem eben fo ftarfen, vertifalen, 45 Gmtr. (18” engl.) 
hohen, oben 7,5 Smtr. (3” engl.) vorfpringenden Ringe befteht, welche unter 
einander verbunben und durch dreiedige Bleche ausgeftetft find. Auf dieſem 
“Sling wurde das Ziegelmauerwerk des Brunnencylinders zunddft in 3,66 
Mtr. (12’ engl.), im zwei weiteren Stadien der Verfenfung in 4,57 Mtr. (15’ 
engl.) und 4,88 Mtr. (16’ engl.) Hohe aufgefiihrt. Bur Verbindung des 
Sehlings mit den beiden unterften Theilen jedes Mauercylinders wurden ſechs 
an dem Sealing befeftigte vertifale, 4,88 Mtr. (16’ engl.) hobe, in Entfermm- 
gen von je 1,52 Mer. (5 engl.) durch horigontale Flacheiſen-Ringe verbundene 
Anfer mit eingemauert. Die Verfenkung erfolgte innerhalb dev erften 1,52 
Mtr. (5’ engl.) durch Ausſchaufeln ves Gandes unter dem Brunnenfranje, im 
weiteren Verlaufe durd) etnen Baggerapparat, der einem, pon den Cingeberenen 
unter dem Namen jham jum Ausgraben in größerer Tiefe benutzten hölzernen 
Werkzeug in Cifen nachgebildet war und defjen Wirkung bei ver Durdhbredung 
feſterer Schichten durch Taucher unterftiigt werden mußte. Diejer Bagger, ver eine 
Schaufel von 66 Cmtr. (26” engl.) Breite und 71 Cmtr. (28” engl.) Lange 
beſaß und etwa 37,5 Rg. (3/, Gtr.) wog, wurde an Leinen in da’ Innere ves 
Brunnens hinabgelaſſen, defjen Schaufel mittels emer Stange in den Boden 
gedriidt und dann gefitllt burd) eine Winde aufgewunren. Die Centredtfiihrung 
ver Brunnen erforderte eine durchaus gleichmäßige Wusbaggerung ves Sandes 
an dem inneren Rande der Brunnen, aud) war der Fortfdritt ver Cenfung 
nad) rer Liefe fehr verfdieden, und fan’ von 46 Gmtr. (18” engl.) täglich 
bei Beginn bis auf 2,5 Cmtr. (1” engl.) täglich bei Beenvigung ver Arbeit. 
Diefe Abnahme ver Cinfenfung wurde auger der gunehmenden Feftigfeit es 
Sandes durch den bedeutenden Wafferdrud veranlaft, welder den Gand von 
augen im den Brunnen drangte und zur Ausbaggerung aud) diefer eingedrun⸗ 
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genen Bodenmaſſen nöthigte. Bur Befdleunigung der Cinfenfung wurde daber 
das Gewicht ver Brunnen theils durch erhihtes Aufmauern, theils durch Bela- 
{ten mit Schienen bis zu einer Gefammtlaft von 400 Rg. (800 Pfd.) gefteigert. 
Waren vie Brunnen his zur angegebenen Tiefe verfentt, vie Coble vor dem 
auf ihr befindliden lofen Boden befreit und geebnet, fo wurden fie bis zu einer 
Hobe von 4,57 Mitr. (15' engl.) mit Béton gefitllt, nach veffen innerhalb etwa 
18 Lagen erfolgter Erhartung durch Pumpen von dem in ihnen befindlicden 
Waſſer befreit und mit Gefdieben bis sur Oberfante der Brunnen ausgemauert. 
Gon hier ab, etwa 1,07 Mer. (34/," engl.) unter Mtedrigwaffer, beginnt das 
pon der Augenfette nut zwei Schichten ftarfer Quadern verfleivete Biegelinauer- 
werf, welded den Zwiſchenraum swifden den Brunnen an der Außenſeite iiber- 
deckt und fomit die eigentliche Pfeilerbafis bildet. Die unterften Quader find, 
zur Herftellung eines gehirigen Verbandes mit dem Mauerwerk der Brunnen, 
15 Emtr. (6" engl.) in das Brurinenmanerwerk eingelaffen, durch Klammern 
aus 3,13 Gmtr. (11/," engl.) ftarfen Quadrateiſen unter ſich verbunden und 
mit Vertiefungen in ihrer obern Bafis verfehen, worm die Quader der ober- 
ften Schicht eingreifen. Um das Mauerwerk ver zehn eingelnen Brunnen zu 
einem zuſammenhängenden Fundamente des Pfeilers zu vereinigen, wurden die 
Bwifdenraume der Brunnen mit Bitton ausgefüllt und pas Mauerwerk ver 
Brunnencylinder fo weit übergekragt, bis veffen Oberfläche ein geſchloſſenes 
Ganze bildete, und hierauf in der ganzen Ausdehnung des Pfeilers eine Bin- 
derſchicht aus großen Quadern angeordnet, über der das fteigende, aus Ge- 
fdhieben im Suneren und aus Ouadern im Aeußeren hergeſtellte Pfeilermauerwert 
aufgeführt wurde. 

Alle Fundirungsbrunnen je eines Strompfeilers ver Jumnabrücke muk- 
ten, wie die Erfahrung lehrte, gleichze itig geſenkt werden; ein Erforderniß, 
welches wegen des geringen Abſtandes der Brunnen mit mancher Schwierigkeit in 
der Ausführung verknüpft war, was nun auf die Idee führte, Brückenpfeiler aus 
einem einzigen Senkbrunnen zu bilden, welcher ebenfalls ohne Anwendung 
von verdichteter Luft mittels Ausbaggern oder Ausſchöpfen auf einem eiſernen 
oder auch hölzernen Schling zu verſenken ſei. Ein Vorbild hierzu lieferte das 
Verfahren, welches M. Iſambard Brunel, der berühmte Vater des ſpäter 
durch die Erbauung der Windfor-Chepftow = und Saltaſhbrücke ſowie tes Great: 
Gaftern nod beriihmteren Sfambard Kingdom Brunel im Sabre 1825 
bet BVerfenfung des grogen, auf ver Rotherhithe-Ceite gelegenen, aus Riegeln 
gemauerten, mit Cifenftangen armirten, cylindrifdben Arbeitsſchachtes fiir den 
Themfetunnel gu London, von 15,24 Mtr. (50’ engl.) Durchmeſſer und 0,91 
Mtr. (3' engl.) vielen Mauern, bis gu einer Tiefe von 18,29 Mtr. (60’ engl.) 
eingeſchlagen hatte, welches jedoch durch den geringen Waſſerzudrang in dem, aus 
plaftifdyem und lettigem Chon beftehenden, Boden wefentlid) vereinfadt war. 
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Dagegen lieferte die im Jahrefu861 zu Burton am Trent für vie Brauerei 
ver Herren Allſopp erfolgte Verfenfung eines Wafjerbrunnens von 12,19 
Mtr. (40’ engl.) innerem Durdmeffer und aus 0,91 Mtr. (3’ engl.) dickem 
Backſteinmauerwerk durch Gand- und Grandboden bis yu 12,19 Mtr. (40’ 
engl.) Liefe ven Beweis von ver Ausführbarkeit diefer offenbar einfacheren und 
mit geringeren often herguftellenden Gritndungsweife, welche im Suhre 1864 
von Buref dh 228), geſtützt auf vie bet Senfung einiger Srunnen, namentlid 
eines foldjen von 7,01 Mtr. (24’ hann.) im äußeren Duxchmeſſer bis 5,26 
Mir. (18 hann.) Tiefe in fließendem Sande, von ihm gefammelten eigenen 
Erfahrungen, zur Griindungsweife aud von Britdenpfeilern vorgefdlagen wurde; 
ein Vorſchlag, welder bei Herftellung ver mit zwei, durch eine Drehbrücke 
ſchließbaren, Durchlaßöffnungen von je 12,55 Mtr. (40’ preug.) Weite und 
zwei felt überbrückten Oeffnungen von je 37,66 Mitr. (120’ preug.) verfehenen 
Eiſenbahnbrücke iiber vie Barni in Steftin 233), im Sabre 1866 praktiſch 
verwirflidt wurde, deren Drehpfeiler aus einem, unten 8,16 Mtr. (26’ preug.), 
oben 7,90 Mtr. (25’ preuß.) im Durchmeſſer ftarfen und deren Wuffilagepfeiler 
aus je gwei, 8,13 Mitr. (25’ 9” preug.) von Mitte zu Mitte entfernten, 5,65 
Mtr. (18’ preug.) im Ourdmeffer ftarfen, auf 12,27 Mtr. (39’ preug.) unter 
Wafer gejentten, Brunnen beftehen. Die Verfenfung dieſer Srunnen wurde mit 
einigen Verbefferungen, nad) dem Vorgang der im Sahre 1859 bewirften Griin- 
dung Der Rheinbriice gwifden Kehl und Stragburg, unter Anwendung vervidte- 
ter Luft bewirkt und wird Daher im gweiten Theile viefes Kapitels befprochen wer- 
ven. Wiewol die runde Grundform der VBeftimmung eines Drebhpfeilers vollkom⸗ 
men entfpridjt, fo erfdjeint pod) für vie Pfeiler fefter Britcen vie recht eckige 
Gorm als die fiir die Tragerauflagen angemeffenere, und obwol in ver Mitthei⸗ 
lung über die Parnigbriide die run de Grundform folder Brunnen fitr die 
beim Genfen giinftigfte gehalten wurde, weil fie, da die Pfeiler hobl gefenft wer- 
vent follten, die grate Sicherheit gegen den Wafferdrud gewähre, fo wurde dod 
Darin beſonders bemerft, dak nichtsdeſtoweniger die vieredige, insbeſondere die 
quadratiſche Form für Pfeiler, die einem feitlichen Drucée zu widerftehen haben, 
nidt- ausgefdloffen fet, fobald der Raum geftatte, den Innenraum durd) ein 
ringfirmiges Gewölbe zu begrengen. Als ein Beifpiel fitr vie Ausfithrbarfeit 
einer Griindung auf gemauerten Brunnen von redtediger Grundflade find die 
im Sabre 1868 ausgefithrten Gritndungsarbeiten einer maffiven, etwa 17,52 
Mtr. (6000’ hamb.) langen RKaimauer am Gandthorbafen in Ham- 
burg 225) au betvadjten, welche Darin beftanden, rechtedige hoble Srunnen zu 
verfenfen, mit magerem Béton ju fiillen und in der Hobe des niedrigften Waſſer⸗ 
ftandes mit Gurtbogen zu verbinden, worauf dann die, unmittelbar am Ufer mit 
einem Gijfenbabngeleife verfehene Raimauer errichtet wurde. Die hierzu verwand- 
ten Brunnen, deren Grundfläche 5,29 Mtr. (181/,’ hamb.) auf 4,29 Mitr. 














Drittes Rapitel. Die Fundamente aus verfenttem Mauerwert. 


(45’ hamb.), deren Wandſtärke 0,72 
Mtv. (24/o’ hamb.) und deren Ents 
fernung von Mitte yu Mitte 7,72 
Mtr. (27’ hamb.) beträgt, wurden 
auf einem Bohlenkranz von 7,2 
Emtr. (3” hamb.) Stärke fofort in 
ver vollen Höhe von 5,15 Mtr. ¢ 
(18’ hamb.) mit einem Anlauf von 
4/49 auf die unteren 2,66 Mtr. (10" | 
hamb.) und fentredjt auf vie oberen 
2,29 Mtr. (8’ hamb.) mit Ziegeln 
aufgemauert und bi8 auf 1,72 Mtr. 
(6’ hamb.) unter die Goble des Ha- 
fens gefenft, fo daß fie etwa 1,43 
Mr. (5” hamb.) in ven Gand zu 
ſtehen famen. Nad) Aufmauerung 
etwa der Hälfte der Brunnen und 
Erhartung des Mauerwerks der zu⸗ 
erſt vollendeten, rurde mit dem 
Senlen in der Weife begonnen, daß 
auf den Beunnen ſelbſt eine Loto: ¢ 
mobile mit ftehendem Reffel geſtellt 
wurde, welde einen gewöhnlichen 
Bagger mit fentredyter Leiter trie. 
Dieſe Baggeroorridtung war auf 
Eiſenbahnſchienen nach ven grife- 
ren Ubmeffungen ves Brunnens, 
alfo ſenkrecht zur Railinie, beweglid, 
wãhrend die Baggerleiter um eine 
ven Eiſenbahnſchienen pavallele ho- 
rizontale Are ſchwang, wodurd) die 
Arbeit an jedem Punkte ver Brei- 
tendimenſion möglich wurde. In 
zweimal vierundzwanzigſtündiger, 
ununterbrochener Arbeit wurde je 
ein Brunnen geſenkt und war man 
auf Hinderniſſe, wie Baumſtämme 
u. dergl., welche der aus anges 
ſchwemmten Seepflanzen beſtehende 
Moorboden und die darüber lagern⸗ 
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ig. 1105, @rundrif. 
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‘Fig. 1103 bis 1105. Aaimauet am Sandihorhafen in Hambutg. 
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ven Schichten feinen Sandes, des fogenannten Darg, aud) faum erwarten ließen, 
nidt geftoRen. Der ftehen gebliebene Theil des der Inſel Grasbrook angebhsren- 
den Ufers bildete den Fangdamm. Bur Vetreibung ver Maurerarbeit wurre ter 
Wafferfpiegel in ver Baugrube möglichſt geſenkt, weshalb das innerhalb der 
Brunnen befindlide, durch das Waſſer ves Untergrundes mit dem auferen 
Wafferfpiegel fommunigivende, Waffer einige Fuk über ver Sohle der Baugrube 
ftand. Die Mande ver Brunnen wurden alfo einem bedententen Ueberdrud 
weber von aufen durch die Erde, nod) von innen durch das Waſſer ausgeſetzt, unr 
gab die geradlinige Form der Wandungen zu keinerlei Befiirdtungen Anlaß. 


II. Mit Anwendung vou verdidteter Luft verfenkte Steinfundamente. 


Die Methode, Steinfundamente unter Mitwirfung verdidteter Luft zu 
verfenfen , erfdeint zunächſt als eine Anwendung des von Triger, Cavé u. 
Mougel bereits im Jahre 1841 bei dem Abbau ver reichen Kohlenflötze an 
ver Charente gwifden Rochefort und Ingrande zu Durchſetzung einer etwa 
20 Mtr. madhtigen, wafferfiihrenden Sandſchicht unter vem Wafferfpiegel ves 
Fluſſes angewandten Verfahrens, welches davin beftand, die Luft m einer weiten 
Röhre zu verdidten und hierdurd das darin befindlide Waffer hinauszupreſſen, 
um in dem Snneren des Cylinders hinabfteigen und dort durch Beſeitigung ves 
PBodens am unteren Mande des Cylinders diefen gum allmaligen Niederfinten 
bringen gu finnen. Der hierbet verwendete Cylinder von 20 Mitr. Lange, 
1 Mtr. Weite und 1,3 Emir. Wandſtärke war aus Cifenbled zuſammenge⸗ 
nietet und an ſeinem oberen Ende mit einer Luftſchleuſe, d. h. einem cylin: 
driſchen Auffag von etwa 1,6 Mitr. Hohe, verfehen, deffen doppelter, mit ver- 
ſchließbaren Oeffnungen verfehener Boden ven Arbeitern, fowie dem ausgebo- 
benen Grunde, den Durdgang geftattete. Indem die genau fdlieRenren lap: 
pen diefer Boden nadeinander gebffnet und hierdurch das Innere rer 
Schleuſe abwedfelnd mit der augeren ugd inneren Luft in Verbindung ge: 
febt werden fonnte, erbielt man ſelbſt wabrend dieſes Durchganges die erfor— 
derliche Luftfpannung im unteren Arbeitecylinder. Diefe Spannung mukte bei 
einer Waffertiefe von 20 Mtr. pret Atmofphaven betragen, wm diefer Waffer- 
faule und dem Druck der atmofpharifden Luft vas Gleichgewicht zu halten : 
ein Lufidrud, bei weldent nad) den von Las Cafas angeftellten Beobadhtun- 
gen Menſchen nod) leben und arbeiten fonnten. Die erſte Anwendung diefes 
Berfahrens auf vie Griindung von Britdenpfeilern wurde im Sabre 1851 bei 
ver auf Seite 441 und 443 bereits ermabnten Bride ither den Medwat zu 
Rocheſter gemadt, bet welder der Transport des losgehadten Erdmaterials 
durch eine al8 Cinfteigefdacht dienende Röhre fomie durch vie Luftſchleuſe bewirtt 
wurde. Da hierbet ein großes, dem Inhalt der ganzen Röhre entfpredendes Quan: 
tum fomprimirter Luft erforderlid) war und das Durdfdleufen ver Arbeiter unr 
Erdeimer wegen der kleinen Luftſchleuſen nicht gehörig gefördert werden fonnte, 
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auch einnial wegen des hierbei bewirkten zu ſchnellen Wechſels des Luftdrucks in’ 
der Schleuſe eine der zu ſchwach konſtruirten Luftklappen zerbrach und den Tod 
dreier, beim Ausgraben beſchäftigter Arbeiter in vem, beim Entweichen der ver—⸗ 
dichteten Luft ſofort nachſtürzenden, Waſſer herbeiführte, ſo verbeſſerte man daſ⸗ 
ſelbe bei der Fundation des Mittelpfeilers der Brücke über den Tamar bei 
Saltaſh dadurch, daß man in dem unteren Theile des hierbei verſenkten 
bedeutenden Cylinders eine niedrigere Arbeitskammer zum Ausſchachten ves Bau—⸗ 
grundes und zum Aufführen ves Mauerwerks anbrachte, dieſe mit einem befon- 
deren, über Waſſer reichenden Rohre verſah und ſo den mit verdichteter Luft zu 
füllenden Raum auf ein Minimum beſchränkte. An der Stelle, wo ſich jener 
auf Seite 263 bis 267 beſchriebene Pfeiler erhebt, hat das Meer eine Tiefe von 
etwa 20 Mtr., und es mußte der Felſen unter einer, mehr als 5 Meter mächtigen, 
Schlammſchicht erreicht werden. Brunel verſenkte zu dieſem Zwecke den ers 
wähnten, 10 Mtr. im Durchmeſſer haltenden, durch Rippen aus T-eifen im 
Inneren hinreichend verſteiften Bledeylinder von 26,36 Mtr. durchſchnittlicher 
Höhe, in deſſen unterem Theile eine kuppelförmige, mit ihm vernietete Decke, 
ferner ein zweiter, mit ihm konzentriſcher Cylinder von beiläufig 6 Mtr. Durch— 
mefjer und 3,5 Mitr. mitilerer Hohe angebradjt, und durch eine zweite, tiefer 
liegende, mit jener erfteren konzentriſche, fuppelfirmige Dede aus Cifenbled 
gefdloffen war, bis auf den feften Grund. In dem durch diefe beiven Cylinder 
und Kuppeln gebildeten ringfirmigen, etwa 2 Mteter breiten Naume, der mit 
pem erwähnten, oben mit einer Luftfdleufe verfehenen Luftrohre verbunden 
war, wurde die Verdidtung ver Luft bewirft und hierdurd) jener befdyranttere 
Schacht und Urbeitsraum gebildet, wo die Arbeiter begiehungsweife ein- und 
ausfteigen fowie ihre Urbeiten vornehmen founten. Diefe Arbeiten beftanden 
in Dem Wegräumen der ganzen Schlammſchicht von dem Sahieferfelfen, der WAb- 
gleichung des letzteren und ver Anffithrung einer als Fangdamm dienenden, das 
Aufquellen nes Grundwaffers verhindernden Cementmauer in der ganzen Breite 
und Höhe jenes ringfirmigen, hobhleylindrifden Zwiſchenraumes ver Cylinder. 
Bei der Furdt, daß diefe Arbeiten in einer ither gwei Utmofpharen komprimir— 
ten Luft den Urbeitern ſchädlich fein dürfte, wurde mittels einer gmeiten Ma— 
{dine eine, in einem befonderen, jene Doppelkuppel durchſetzenden Schöpfrohre 
angebradte Bumpe in Bewegung gefewt, um das Waffer ves großen Cylinders 
auszuſchöpfen, deſſen Niveau möglichſt hinabgudriiden und dadurd) den Luft⸗ 
prud in dem runden Arbeitsraume des Bodens um den ganzen Niveauunter⸗ 
ſchied, der zwiſchen den beiden Wafferfpiegeln innerhalb und außerhalb ves 
grofen Cylinders ftattfinden fonnte, gu vermindern. Als nad) beendigter Wus- 
raumung des Schlammes vom Boden jenes Hobleylinders und Ausfüllung def- 
felben durch Cementmauerwerf das Waſſer durd) die Baſis ves Cylinders nicht 
mehr auffteigen fonnte, wurde das Innere dieſes Mauercylinders völlig ausge⸗ 
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pumpt, die auf Dem Boden ded Ffeinen, 
6 Mtr. im Durdymeffer haltenden Cy- 
linders befindliche Schlamm dhidt ohne 
Schwierigkeit unter freiem Himmel 
ausgehoben und dieſer Raum bis zur Höhe 
jenes Mauerringes aufgeführt, indem 
man den Blechmaniel des kleinen Cylin⸗ 
ders bis zu ſeinem oberen Rande, wo ein 
Abſatz von beiläufig 30 Cmtr. gelaffen 
wurde, mit einmauerte. Der über dieſem 
Grundbau aus Granitquadern errichtete 
Pfeilerſockel wurde dagegen mit dem ble⸗ 
chernen Mantel des großen Cylinders nicht 
verbunden, fo Dag man. nachdem die Auf⸗ 
führung ded Mauerwerkes bis fiber den 
Wafferfpiegel gediehen war, die Verbin- 
dungébolzen des oberen und unteren 
Blechmantels wegnehmen, ven erfteren 
abbeberr und dadurch etwa 200,000 Rg. 
Gifenbled) wieder gewinnen fornte. 

An vas Griindungéverfahren riefes 
Briidenypfeilers , welches wegen femer 
grogen Wichtigkeit für erforderlide tiefe 
Gründungen unter Waſſer ſofort Gegen- 
ſtand des Nachdenkens der Ingenieure 
wurde, knüpften ſich in den folgenden 
Jahren Verbeſſerungsvorſchläge. wovon 
der eine 240), für die Gründung einer 
Brücke in Mtaing. ſ. Fig. 1106 und 
1107, zwar die Griindungémethode rer 
Ealtafh:- Brite betbehalt, aber zur Be- 
förderung des Mtaurermaterials in ren 
eifernen, nad) der Form und ganzen Wue- 
Dehnung des Pfetlers bemefjenen, durch 
zwei Scheidewände in dret, nidt fom- 
munizivende Whthetlungen getrennten 
und in der Hobe auf vas Nothren: 
vigfte befdrantten Luftkaſten befondere 
Schächte von '/o Mtr. Weite mit Lufiklap⸗ 
pen empfahl; während er gum Herans- 
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fordern des Erdmaterials behufs Cenfung ves Lufrfaftens nod) die Cinfteige- 
ſchächte beftimmte. 

Nad) einem im Sabre 1852 won dem Sngenieur von Weiler zu Hei— 
velberg aufgeftellten Projefte fiir vie Eiſenbahnbrücke über ven Rhein bet 
Mannheim, ſ. Fig. 1108 bis 1109, follten dieſe Förderſchächte D bis auf 
pen Wafferfpiegel des nidt durch Scheidewände getheilten Lau der - 
faftens hinabreiden, die mit Eromaterial gefiillten Cimer bet F unter denfel- 
ben gefdoben und durch diefe oben und unten offenen, alfo mit Waffer 
gefüllten, Schachte heraufgewunden werden. Der auf der Mitte des Laudher- 
kaſtens ftehende Steigefdacht B hatte in diefem Entwurfe bereits die, {pater betm 
Kehl⸗Straßburger Brückenbau ausgefithrte, Cinvidjtung und follte zugleich zur 
Hereinſchaffung ves Baumaterials vienen. Der Taucherfaften follte über fener 
Decke mit einer nur fo hohen eifernen Umfangswand verfehen werden, daß dte- 
felbe, wenn der Raften auf dem natürlichen Boden des Flufbettes aufftanv, 
etwas ither den Wafferfpiegel Hervorragte, wovauf vor und gum Bwede der 
Ginfenfung ves Taudherfaftens ver von jener Wand umfdloffene Raum über 
vemfelben mit Béton gefiillt, das Quadermanerwerf begonnen und ohne weitere 
Einſchließung, der Cinfenfung ves Taucherfaftens entfpredend, über Waſſer auf⸗ 
und fortgefiifrt werden follte. 

Durch die Ausführung ver Saltaſh-Brücke und die hier gemachten Vor⸗ 
ſchläge, denen zufolge nun ein Luftkaſten mit einem Steigeſchacht und die Boden— 
förderung in nicht trocken gelegten Schächten herzuſtellen, folglich der Raum für 
die komprimirte Luft auf ein Minimum reduzirt war, ferner das auf dem Tau— 
cherkaſten über Waſſer allmählig aufgeführte Mauerwerk vie zu deſſen Einſen— 
kung erforderliche zunehmende Belaſtung liefern ſollte, war das Verfahren vor— 
bereitet, welches bei der im Jahre 1859 unter der Leitung des Oſtbahn-Inge— 
nieurs Fleur-Saint-Denis bewirkten Gründung der Brücke über den 
Rhein zwiſchen Kehl und Straßburg, ſ. Fig. 1110 bis 1119, eine prakti— 
ſche Beſtätigung und weitere Vervollkommnung erfahren ſollte. 

Das Rheinbett an ver Seite von Kehl beſteht aus einem feinen, beweg⸗ 
lichen Ries, der fid) bet jerem Hochwaffer verfdhiebt, und man hatte beobadhtet, 
dak verfelbe bei Anſchwellungen mandmal bis zu Tiefen von 14 bis 15 Derr. 
unter dem niedrigften Wafjerftande aufgewithlt wurde. In einem fo flufturren- 
den Strombett war das Cinrammen von Pfahlen ſchwierig, vie Waffergewattt- 
gung unmiglid) und breite, auf den Ries geftellte Grundmanern nidt fider 
por Unterwafdungen. Diefe Ermagungen fithrten zum Ausſchluß der genann- 
ten Griindungsmethoren und zur Verfenfung von Pfeilern auf vie bis pabin 
nidjt gefannte Liefe von 20 Mtr. unter dem niedrigften Wafferftande und 
durchſchnittlich 18 Mitr. unter ver Flußſohle. Mur die vier Zwiſchenpfeiler 
diefer mit Dret mittleren, feft iiberbritdten Oeffnungen von je 56 Mtr. und mit 
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1110 bis 1114. Grundung dex Eiſendahnbtũ aber den hein zwiſchen Kthl und Strofburg. 





Heingerting, Brien in Eiſen. 3u 
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‘Fig. 1115 bis 1119 Grindung der Cifenbadnbriide dber den Whein zwiſchen Kehl und Strofburg. 
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zwei äußeren, durch DOrehbritden iiberbritdten Oeffnungen von je 26 Mitr. 
Spannweite berfehenen Briice, wovon die zwei mittleren eine Breite von 7 Mitr. 
und eine Lange von 15 Mtr., die zwei äußeren eine Breite von 7 Mtr. und 
eine Linge von 20 Mtr. Hatten, erforderten eine Verſenkung mittels fompri- 
mirter Luft, während die beiden Landpfeiler durch Ausbaggerung der Bauſtelle 
fundirt wurden, im welde man hierauf einen ungeheneren Raften hinabließ und 
mit Béton ausgof. 

fig. 1120. fig. 1121. 
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Sig. 1120 bis 1124. Details der bei Gründung der Sifenbahnbriiche fiber Den Rhein zwiſchen Mehl und 
Strahburg angewandten Senkhaften. 


Die Griindung ver Kehl-StraK burger Rheinbritde 23!) , ſ. Fig. 
1110 bi8 1125, beftand in der Anwendung eiferner, unten offener, anfangs 
getrennter, fpater unter fic) verbundener, 5 Mtr. breiter, 7 Mtr. langer und 
3 Mtr. hoher Luftfaften, deren, wie Fig. 1112 und 1113 zeigt, je dret einen 
jener ſchwächeren und je vier einen jener ftarferen Strompfeiler bildeten, mit 
kommunizirenden Oeffnungen in ven ſich berithrenden, 7 Mtr. langen Seiten- 
wanden, welde auf den Boden des Flupbettes gefest wurden, um das Pfeiler- 
manerwert aufzunehmen, deffen Oberflade während ver Cinfenfung durd ein dies 
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fer entfpredjendes Aufmauern immer über Waffer und in ver Hohe des Arbeits- 
geviiftes mit den Maurermaterialien erhalten wurde. Auf ver Dede jeder Raften- 
abtheilung ftanden gwei, oben mit Luftſchleuſen verfehene Luftröhren gumMuf- und 
Niederfteigen der Urbeiter, ſ. Fig. 1115 und 1120 bis 1124, die, um vie Luft- 
ſchleuſe ither Waſſer zu erhalten, vem Niedergehen des Kaftens entfpredjend, durch 


Fig. 1125. Yfeiler ver Kehl-Btrafiburger Cifenbabnbriide Aber 


en Whein nad) (einer Bolendung. 


Einſchaltung von Röhrenſtücken 

verlängert wurden. Um wäh⸗ 

rend dieſer Berlingerung ded 

einen Luftſchachtes vie Arbeit 

nidt unterbreden zu milffen, 

fungirte mittlerweile der andre. 
3 Sn dem oben und unten offe- 
Een, die Mitte jeder Raften- 
vede durchſetzenden, oben bis 
liber Waffer, unten etwas tie— 
fer al8 die unteren Rander des 
Kaſtens reichenden, alfo mit 
Waſſer gefiillten, in Fig. 1115 
vargeftellten, Förderſchachte 
jeder Raftenabtheilung ſchaffte 
eine durch Dampf getriebene 
Rette mit Baggereimern den 
innerhalb des Raftens in fie 
geſchaufelten Boren nad oben, 
von wo Dderfelbe mittels einer 
Rutſche in Shiffe entleert 
wurde. War ſchon viefe Ein— 
richtung neu, fo war es befon- 
vers die fidere Urt ver Sent. 
rechtführung jedes Kaſtens, wo- 
nach jeder derſelben mittels ftar- 
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mit ihnen verbundenen, auf dem 
unbewegliden Arbeitsgerüſte 
rubenden, durch Hebel vreh= 


baren Schraubenſätze, f. Fig. 1117 bis 1119, nad und nad) gleichmäßig her- 


untergelaffen werden konnte. 


Der Gang der Arbeit war der, daß die auf Schiffen ſtehenden, durch 
Dampf getriebenen Luftpumpen beſtändig Luft in die Luftröhren und Luftkaſten 
einpumpten, wovon der, nad Senkung des inneren Waſſerſpiegels bis zum un- 
teren Cylinderrande verbleibende, überſchüſſige Theil unter dem letzteren entwich. 
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Die AUrbeiter ftiegen durch entſprechende Stellung der in der Luftſchleuſe, zur Aus— 
gleichung der im derfelben befindlidjen mit der Gugeren und dann mit der fom 
primirten Luft, angebradjten Lufthahne durch die beiden Bodenflappen ver Luft- 
ſchleuſe auf Leitern bis zu Dem Boden, welde ven gelöſten Kies in die Bagger- 
etmer warfen, die thn mittels dev, in fontinuivlider Bewegung erhaltenen, Bag- 
gerfette durch den Förderſchacht nad) oben befirderten. Das Ginken des Kaftens, 
durch die Tragketten geregelt, erfolgte Durd diefe Ausgrabung, fowte Purdy das mit 
Quadern verblendete, ftets ither Wafjer um die Luft. und Förderſchächte herum 
aufgeführte Mauerwerf. Nachdem man vie beabfichtigte Griindungstiefe von 
20 Mtr. unter dent niedrigften Waſſerſtande erreidt hatte, wurde der Luftkaſten 
pon dem Boden auf voll ausgemauert, wobei fich die Arbeiter allmalig in die 
Luftſchächte zurückzogen, die eifernen Bekleidungen der Schächte herausgenommen 
und die guritdgebliebenen Hohlräume mit Béton gefiillt. Auf vem fo mit Wus- 
nahme des fdmiedeifernen uftfaftens maffio aus Mauerwerk und Béton her- 
geftellten Britdenfundamente wurde der über Waffer hervorragende, vie Britden- 
trager aufnehmende, obere Theil viefes Pfeilers, ſ. Fig. 1125, in ver gewöhn— 
lichen Weife aufgemauert. , 

Die bei vem Kehl-Stragburger Briidenbau zuerft wegen leidjterer Reguliz 
rung dev Cinfenfung angenonmmene Trennung und dann nad) eingetretener Gleid- 
mäßigkeit jener Senkung bewirfte Vereinigung der Luftfaften wurden bet 
‘per im Sabre 1865 fundirten, mit zwei Oeffnungen von 14,75 Mtr. (47 preuß.) 
und 5,96 Mtr. (19’ preuß.) Weite und einem Strompfeiler von 5,69 Mtr. 
(18’ preug.) Breite und 15,06 Mitr. (48’ preuß.) Lange verfehenen Brücke über 
pen Pregel bet Rinig sberg 232), f. Gig. 1126 und 1127, nahin abgedndert, 
pak yur Fundation thres Strompfetlers nur etn unten offener, ans Cifenbled- 
tafeln zufammengefebter, durch Langs- und Ouertrager verfteifter Luftkaſten 
pon 6,27 Mtr. (20’ preuß.) Breite, 15,69 Mtr. (50’ preuß.) Lange und 2,51 
Mtr. (8’ preug.) Hehe, aber ebenfalls mittels Ketten und Schraubenſpindeln 
verfenft wurde. Die VBeranlafjung zur Annahme diefes, tm Uebrigen dem 
Rehl-Strakburger fehr ähnlichen, Gritndungsverfabrens hatte der-an der Bau— 
ftelle in einer Waffertiefe von etwa 9,41 Mtr. (30’ preng.) aufgefundene und 
Lis zu einer Viefe von etwa 18,83 Mitr. (60" preuß.) verfolgte, feine Sand- 
grund gegeben. Ueber dem Genffaften erhoben fic) zwei, mit Luftſchleuſen ver- 
fehene, Ginfteigrihren und in der Mitte ein größeres Rohr zur Aufnahme des 
Baggers. Das Mauerwerf wurde anf der Dede ves Senkkaſtens, proportional 
ver Ginfenfung, ftets gu folder Hohe aufgeführt, daß über dem Wafferfpiegel 
gemauert werden fonnte. Yur beim erften Hinablaffen des Kaftens und bevor 
verfelbe das Flußbett erveidte, wurden, um das Arbeitsgerüſt nidt gu itbers 
laften, am Umfange des Pfeilers waſſerdichte Wände in Cement hergeftellt, zwi— 
ſchen welchen, erſt als der Kaften aufftand, das Kernmauerwerk aufgefithrt wurde. 
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‘Fig. 1126. Griindung dee Brie diber Den Pregel bei Kénigoberg, Outtſchnin rines Pfeilers, 
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‘Sig. 127 und 1128, Griindung der Briihe der den Vregel bei Minigederg, Lngenanfcht und Kängenſchniu 
ines Dfciters. 


ee ate 
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Die Luftpumpe und Damyfmafdine ftanden, mit Ausnahme einer gum Be- 
triebe des Baggers auf der Rüſtung aufgeftellten Lofomobile, in einem Schuppen. 
Für die nöthige Ventilation des Urbeitsraumes war durd einige im Bagger- 
ſchachte angebradte, mit Pfropfen verfehene Löcher geforgt, die man nad) Velie: 
ben öffnen fonnte, um Luft aus dem inneren Kaſtenraum entweichen gu laſſen 
Beim Cinfteigen, alſo beim Uebergang aus der äußeren, diinneren m die didy 
tere Atmofphire des Kaſtens, empfanden die Arbeiter, bevor fich die im Körper 
befindlidje, diinnere mit der dugeren, fontprimirten Luft ins Gleichgewicht ge- 
jest hatte, ein Sauſen in den Ohren und eine Anfpannung res Trommel fells, 
ertrugen aber bet vierftiindigen Tagſchichten den Luftdruck in ven Arbettsrau- 
men ohne wettere Beſchwerde. 

Der franzöſiſche Ingenieny Caftor, der vie Griindungsarbeiten an rer 
Rheinbrücke bei Kehl in Entreprife ausgeführt unr hierbei vie Vortheile der 
fontinuirlidjen Bodenförderung, aber aud) die Nachtheile fennen gelerut hatte, 
welche hierbet aus der Bewegung ver Baggeretmer durd einen Waſſerverſchluß, 
fowie aus der fomplizirten, foftbaren Einrichtung ver Bagger ſelbſt entſpran⸗ 
gen und in deren Unzugänglichkeit, ſowie in deren fdwierigen und foftfpteligen 
Reparaturen und dem damit verfnilpften Zeitverluſt beftanden, hatte bet bem 
in ven Jahren 188% erbauten, auf Seite 381 und 382 bereits erwähnten 
Viadukt von Argenteuil ftatt deffen eine, mit einem gmeitheiligen Behilter 
umgebene, Schleufenfammer und eine ebenfalls fontinuirlide Firderungsmethove 
angewandt, wobet jedoch die gefitllten Erdeimer wieder in den, zum Cin = und 
Ansfteigen ver Arbeiter beftimmten, Luftſchächten aufgewunden und hierauf in die 
port erwähnten Whtheilungen nacheinander fo abgefest wurden, dak mit der Fül⸗ 
lung der einen gleidgeitig die Ausſchleuſung der anderen erfolgte. Er war ſomit 
zu der, bereits tm Sabre 1857 beim Bau der Theißbrücke bei Szegedin 
angewanbdten und beim Bau der Niemenbritde nidft Rowno im Sabre 
1859 verbefferten, Förderungsmethode zurückgekehrt, und hatte nur den För— 
Derungsmedhanismus durch die Anwendung einer, durch eine Dampf- 
mafdine von außen bewegten, Welle und urd) das mittels eines Prephebels 
beliebig in Spannung verfeste Caufband verbeffert. 

Aud bet Fundirung der Cifenbabnbriide über die Parnitz in Stettin233) , 
J. Gig. 1129 bis 1131, tm Jahre 1866 wurde jene praftifd) bewabrtere Methode 
Der Fsrderung des Bodens mittels Durchſchleuſung durch die Steigeſchächte und 
Luftſchleuſe, deren in Dem Drehpfeiler diefer Briide fic) zwei befanden, beibehal⸗ 
ten, die Bewegung der Cimer jedod urd einen Heinen, in den Luftſchleuſen 
befindliden Krahn bewirkt, an welchem drei Arbeiter die eifernen, 0,046 Rmtr. 
(14/o K preuf.) faffenden Cimer aufwanden und zehn an der Bahl in ver 
Schleuſe aufſtellten, während ein vierter Mann diefelben, unten fiillte. Erſt 
wenn die zehn Cimer gefüllt in der Schleufe ftanden, wurde ausgeſchleuſt, die 
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Gimer aufgewunden, in Rinnen umgeſtürzt und wieder eingefest. Die Schleuſe 
wurde alsdann wieder gefdjloffen und die Arbeit begann von Neuem. 

Baren bei Herftellung des Viadults von Argenteuil nod) eiferne, theils 
mit Mauerwerk, theils mit Beton gefiillte Cylinder, bei Griindung der Rehl- 
Straßburger Bride ein befonderer, ausgemanerter und gur Bafis ves Pfeiler- 
mauerwerks dienender, eifener Luftfaften angewandt worden, foverfdjeinen die 
Pfeiler ver Stettiner Parnitzbrücke als runde, auf einem mit einer Glode ver- 
bundenen Sailing ver- 
fentte Brunnen und de⸗ 
ven Gründungsweiſe ale 
eine finnreide Rombi- 
nation der bei bem Bia- 
dutt von Argenteuil und 
bei der Kehl⸗Straßbur⸗ 
ger Rheinbriide einge- 
haltenen Fundations- 
methoden. Diefe Bride 
beſitzt gwei, durch eine 
Drehbriide ſchließbare 
Durdlafiffnungen von 
je 12,55 Mer. (40° 
preug.) Weite und zwei 
feft überbrückte Oeff⸗ 
nungen von je 37,66 
Mtr. (120' preuß.) 
Weite, einen Dreh⸗ und 
zwei Auflager-Pfeiler, 
wovon der erſtere aus 
einem, unten 8,16 Mtr. 
(26’ preug.), oben 
7,85 Mtr. (25' preuß. 
ftarfen, Brunnen befteht, 
wãährend lebtere aus je 
zwei 8,09 Mtr. (25’ 9” preng.) von Mitte zu Mitte entfernten, gleichmäͤßig 
gefentten und fiber Mittelwaffer durch ein flaches, verantertes Gewölbe vou 
3,22 Mtv. (10 3” preuß.) verbundenen Brunnen von 5,65 Mer. (18’ preug.) 
Durchmeſſer hergeftellt find. Die bis 12,24 Mtr. (39' preug.) unter Waffer 
reichende Fundirung, welde durd das an ver Bauftelle bis gu 5,33 Mtr. (17' 
preuß.) unter der Flußſohle und 10,36 Mr. (33’ preug.) unter vem Waſſer⸗ 
fpiegel aus ſchlammigem, mit flarfen Thon- und Lettenfdjidjten durchzogene 


‘Sig. 1129 bis 1131. Grimung der Eifendahnbricde ber die Barnis 
in Stein, 
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Flußbett veranlagt wurde, war bet allen Rwifdhenpfeilern gleid und wurde 
beim DOrehpfeiler mie folgt bewirkt. 

Auf einem, ans 16 um den Pfeifer ftehenden, durch eine ftarfe Kette um⸗ 
ſpannten Pfählen gebilveten, zweietagigen und mit einem innen durch Streben 
abgeftiigten Vorfprung verfehenen, Geritfte wurden die 32, zur Aufnahme ver 
paarweife angesrdneten Ketten dienenden Schraubenſätze anfgeftellt, deren 
3,14 Mtr. (10’ preug.) lange, 6,5 Gmtr. (21/o” preuß.) ſtarke Spindeln 
in Bronjzemuttern mit gupeifernen Unterlagsplatten ruhten, und durch Drebhen 
jener Mtuttern mittels 1,88 Mtr. (6’ preug.) flanger, untereinander ver⸗ 
bundener Klinkhebel und zweier Erdwinden gleichmäßig und zugleich gefenft 
werden fonnten. Im Verlauf diefer Genfung wurde die Verlangerung der 
Rettenpaare , deren Sdjafen 1,88 Mtr. (6’ preug.) lang, 3,9 mtr. (11/,” 
preug.) ftarf und durch Splintbolzen miteinander verbunden waren, derart 
bewirft, daß in der einen von beiden fic ein nur 0,94 Mitr. (3’ preuß.) lan⸗ 
ge8 Glied befand, ſodaß, wenn die eine Spindel ganz hinabgedreht war und 
pie andere alfo nod) 0,94 Mitr. (3’ preug.) itber en Muttern herporftand, der 
Reihe nach in jedem Paar eine Kette gelöſt und ein 1,88 Mtr. (6preuß.) 
langes Glied in viefelbe eingefcaltet wurde. Die unterften Schafen ver Ketten⸗ 
paare trugen mit Hilfe je 15,7 Cmtr. (6” preug.) breiter, 1 Cmitr. (3/,” preuß.) 
ſtarker Vertifalbander und am oberen Theile jened Cylinders angebradter, 7,8 
Gmtr. (3” preuß.) ftarfer Bowen den, aus einem lothredten, 1,41 Mitr. (4’ 6” 
preug.) hohen eifernen Cylinder und einem wageredten, 0,94 Mtr. (3’ preuß.) 
breiten Ring, weldje unter einander Durd drei obere und ein unteres Winkeleiſen, 
fomie durch 48 ſenkrechte, vieredige Ronfolen gehirig unter einander verfteift 
waren, gebildeten Brunnentrang f, f. Fig. 1129 u. 1131, welder durch zehn, 
an den Ronfolen befeftigte Streben obert eine ſtark fonftruirte Dede trug. Nach⸗ 
dem anf Dem erwabnten wagredten Ring des Brunnenkranzes das Mauerwerk, 
augen fenfredt, innen den vorgefragten Streben entlang, bis an jene obere Dede 
gefithrt war, bildete der untere Theil des Brunnens emen 3,76 Mtr. (12’ 
preuß.) hohen, glodenfirmigen Raum von 2,82 Mtr. (9’ preug.) oberem und 
8,16 Mtr. (26’ prenug.) uhterem Durdmeffer, der im Inneren mit einem 
Cementputz verfehen wurde. Sm Brunnen war ein hohler Raum von etwa 
4,71 Mtr. (15 preuß.) Durchmeſſer, worin fic) zwei eiferne, 0,94 Petr. 
(3’ preuß.) im Durdmeffer haltende Fahrſchächte befanden, welde unten die 
erwähnte Dede durdhfegten, alfo mit jenem glodenfirmigen Raum im Verbin- 
dung ftanden, oben je eine, gum Ein- und Ausſteigen der Urbeiter fowie zur 
Durchſchleuſung ver Erdeimer beftimmte, Luftfdleufe trugen und gu der, in der 
oben erwähnten Weife bewirften, Bodenförderung dienten. Um den beim Cens 
fen des Drehpfetlers durch die ungleide Didhtigteit nes Bodens, welche das 
auszupreſſende Wafer nur unregelmagig entweidjen ließ, veranlagten Miß— 
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ſtänden zu begegnen, wurde in den Senkbrunnen der anderen Pfeiler ein 5,2 
Cmtr. (2” preuß.) weites Steigrohr eingelegt, das bis auf den Boden der Glocke 
reichte und in einer Hohe von etwa 1,88 Mtr. (6’ preuf.) über Waſſer unter 
vem Schleuſenboden mit emen Hahnverfdlug nach Augen miindete und ans 
weldem das, fic) mit dem äußern Wafferfpiegel ins Niveau ftellende, Waſſer nadp 
Oeffnung des Hahnes durd) die in das Rohr eingedrungene fomprimirte Luft 
gewaltfam herausgetrieben wurde. — Nachdem der Pfeiler bei einer Tiefe vow 
12,24 Mtr. (39’ preug.) unter Waffer und 8,79 Mtr. (28’ preug.) unter der 
Flußſohle ven feften Baugrund erreicht hatte und feine Stellung durch theilwet- 
ſes Nachlaffen ver Ketten entfpredend regulirt war, wurde der innere Raum bis 
zur Dede des eifernen Kranzes mittels ver, auc) zur Vodenförderung benutzteu, 
Gimer in zwei Lagen gu je 1,41 Mer. (21/,’ preuß.) mit Beton gefiillt und nad> 
Schüttung der erften Lage die Tragfetten durch Ausziehen ver Tragbolzen und 
Aufwinden der Ketten mittels der Klinkhebel gelsft, worauf die Bolen, um den 
Verluft an fomprimirter Luft möglichſt zu beſchränken, raſch wieder eingeſtoßen 
und befeftigt wurden. Auf piefe Weife wurden ſämmtliche Cragfetten, und zwar 
zum erften Male ohne Mithülfe von Taudern, geldft. Um dem Brun— 
nen ſchon vor Ddiefer Löſung einen feften Stand gu verfdaffen. waren Ddiejenigen 
swifden den Konſolen des Brunnentranzes befindliden 16 Raume, im weldjen 
ſich feine Bolzen befanden, bis zur Dede mit Béton verftampft und dadurd> 
ſechzehn Bétonftiizen fiir den Brunnen gebilet worden. Ueber dem Biton be- 
gann, im Anſchluß an das Kragmauerwerf der Glode, das regelmapige Biegel- 
maunermerf. Nad) Ausmauerung ver Gloce wurde die Luftverdichtung ein= 
geftellt, vie Schleuſen und Steigeſchächte abgenommen und bet Tageslicht der 
ganze Brunnen ausgemanert. Bur Beleuchtung ver Gloce wurden ftatt der, bet 
früheren Griindungen angewandten, einen den Arbeitern ſchädlichen Qualm 
verbreitenden, Oellampen als dad eingige bewährte Material Stearinkerzen 
angewandt, deren Dunft jedoch bei erhöhtem Luftdrud die Urbeiter ebenfalls be- 
laftigte. Bet der nad) Makgabe ver Cinfentung erforderlichen Verlangerung der 
Fahrſchächte, wobei vie Luftfdhleufen abgehoben werden mugten, wurde jedesmal, 
1,88 Mtr. (6’ preuß.) über der Glode, in den Schacht eine luftdicht ſchließende 
Klappe eingelegt, unter welder der Schlauch einer, zur Unterbaltung der Luft⸗ 
fpannung dienenden, Referveluftpumpe miindete. Obgleid) died Verlangern der 
Fahrſchächte die Urbeit zwölf Stunden unterbrad, fo dauerte dod) die Senkung 
pes Drebhpfeilers nur drei Wochen, das ver Auflagepfeiler nur 14 Lage, indem 
erftere tiglid) 39,2 Gmtr. (15” preug.) , letztere taglid) 62,7 Cmtr. (24” 
preug.) gefenft wurden. Was die Erzeugung, RKontrole und Buleitung der 
Luft betvifft, fo wurde die erforderlidje verdichtete Luft von emer gweicylindri- 
gen, mittels Laufriemen durch eine ausrangirte Lokomotive getriebenen Luftpumpe 
geliefert, deren 41,7 (16” preuß.) weite und 68 Cmtr. (26" preng.) Lange 
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‘Cylinder in beiden Böden mit Gummiventilen gum Einlaß ver Luft und mit 
Mänteln verfehen waren, unter welche zur Abkühlung der durch Kompreffion 
erhigten Luft taltes Waſſer ſtrömte. Aud) die erwähnte, mit 26,1 Emtr. (10° 
preuß.) ſtarken Kolben verfehene Referveluftpumpe war gweicylinderig, aber ein- 
fachwirkend, und wurde durch eine Lotomotive betrieben, reichte jedody nur fiir 
turge Beitrdume aus, während die Hauptmafdjine ſechs Wochen ununterbrodjen 
in Chatigteit war. Als SdHmiermittel hat ſich nach vielen Verſuchen nur Gei- 
fenmaffer bewährt, da Oel oder Fett das Gummi allmalig vollftindig auf- 
often. Die gufeiferne Luftleitungsrdhre, welche auf vem Geriift in Gummi- 
ſchläuche endigten, waren ier mit Sperrventilen und Manometern verfehen ; ein 
gleiches Manometer befand fic) in jeder Luftſchleuſe. Die beiden Landpfeiler 
‘wurden auf je drei, 3,76 Mtr. (12' preug.) weite, von Hand gefentte Brunnen 
fundirt. 


Sig., 1433. ig. 1135 


fig. 1134. Sig. 1136, 


Sig. 1192 bis 1136. filer det Beishe Giber Das Golland/dy-Biep bei Moerdijh. « 


Bei der im Gahre 18§¥ fundivten Brite iter vas Hollandfd-Diep 
bei Moerdijt 234), ſ. Fig. 1128 bis 1132, in den Linien Rotterdam-Antwer- 
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pen und Rotterdam - Breda - Herjogenbufdy, mit einer Crehbritde gu zwei Oeff- 
nungen von je 16 Mtr. Weite, und einer feften Briide von 14 Oeffnungen 
gu je 100 Mitr. mit 13 Strompfeilern, von welden drei unter Anwendung 
von fomprimirter Luft fundirt wurden, ift in den offiziellen Bedingungen zur 
Ausführung vie Förderung des Bodens durch Baggerwerkzeuge in freier Luft 
ausgefdloffen und diejenige durch die Luftfdlenfen zur Bedingung gemadt. 

Dte Unterfante der beiden erften, am tiefften gegründeten Pfeiler liegt 
22 Mtr., die Unterfante des dritten 18 Mttr. unter vem Mullpuntte ves 
Amfterdamer Pegels, während die Fahrbahn diefer Briide auf + 6,89 Mitr. 
Deffelben Pegels liegt, mithin die Habe dtefer Pfeiler beziehungsweiſe 28,89 
und 24,89 Mtr. betragt. Der GrundrifR jeder diefer Pfeiler beſtand, wie 
die Figuren 1129 bis 1132 zeigen, aus einem Rechteck von 9 Mtr. Länge 
und 7 Mtr. Breite, an welche letztere ſich 2 Halbkreiſe von je 3,5 Mitr. 
Radius anfdloffen, und enthielt 4 Luftſchächte von je 0,9 Mtr. Weite, welde 
in 9 Mtr. Entfernung in ver Ridtung der Pfeilerare paarweife in einem 
Ubftand von 1,35 Mtr. von Axe yu Axe angeordnet waren. Zur Erleichte⸗ 
rung des Cinfenfens waren die Plattenfdhidjten der eifernen Senkröhren mit 
nad Augen verfentten Mieten verfehen und itbergriffen fic) nad) Art ver Dadh- 
giegel jo, daß die untere Schicht über der darüber befindlidjen lag. Ueber der 
Arbeitskammer, welde ausgemauert wurde, wurde vie Senkröhre theilweife 
mit Béton, theilweife mit Mauerwerk ausgefiillt, per ber Waffer ftehende 
Pfeilerauffas aus Ziegelmauerwerk hergeſtellt und mit Quadern verblendet. 
Alle übrigen auf — 7, om A. P. gegründeten Pfeiler erhielten einen innerhalb 
einer Spundwand befindlichen Pfahlroſt, deſſen Pfahlköpfe mit Beton bis auf 
— 1,5™A.P. überſchüttet wurden, auf welchem die Pfeileraufſätze tn einer der 
ſoeben angeführten ähnlichen Weiſe hergeſtellt wurden. Sämmtliche Pfeiler 
wurden mit Steinwürfen, theilweiſe auf Lagen von Senkfaſchinen umgeben. 


Hiſtoriſche Ergebniſſe für die Anwendung und Anordnung der Fundamente 
aus oder mit Anwendung von Eiſen. Werfen wir bei den vorſtehend erörterten 
Gründungsmethoden einen Rückblick auf deren techniſche Entwickelung, ſo er⸗ 
giebt ſich, daß die zuerſt von den Engländern angewandten Schraubenpfähle 
bis im die neuere Zeit zur Verlängerung von Hafendämmen und Landungs⸗ 
brücken, beſonders auf loſem, dem Wellenſchlag ausgeſetztem Sandgrund dienen 
und hier, indem die dünnen, aus dem Sande hervorragenden, unter ſich durch 
Diagonaldrähte verbundenen Stangen, bei verhältnißmäßig großer Trag- und 
Standfähigkeit, den Wellen einen weit geringeren Widerſtand als maſſive Pfei⸗ 
ler entgegenſetzen, nur ſehr unbedeutende Veränderungen in der Sandablage— 
rung veranlaſſen. Weiter ergiebt ſich, daß mittels des pneumatiſchen Verfahrens 
unter Anwendung von eiſernen Röhren oder Kaſten die tiefſten, bis jetzt befann- 
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ten Griindungen bewerfftelligt wurden und dak hierbet die, non den Frangofen 
zuerft beim Berghau eingefithrte, von den Englandern zuerſt auf den Britdenbau 
ibertragene, Anwendung von fomprimirter Luft, wegen ver Möglichkeit per Bo- 
denlifung im Trocknen und der Befeitiqung von hierbei vorfommenden Hinder- 
niffen, Die von den Englandern erfundene, jedod) auf loferen, gleichmäßigen 
Boren befdhrantte Anwendung der verdiinnten Luft verdrangt hat. Wis ein 
Fortſchritt der urfpriinglid) gebräuchlichen Methode des Verfenfens und Kuppelns 
mehrerer Feiner efferner Röhren mittels fomprimirter Luft muß die Möglichkeit 
der Herftellung.von Briidenpfeilern aus einem Stück anf eifernen Kaften ange- 
fehen werden. die wie bet der Rehl-Ctrafburger-Iheinbritde gefuppelt find over, 
wie bei der Königsberger Bregelbritde, aus einem Stück beftehen. Die hier- 
het eingehaltene Methode der fontinuirliden Bodenförderung durch komplizirte, 
unter Waſſer arbeitende, ſchwer zugängliche und reparirbare Bagger hat ſich als 
unpraktiſch, dagegen die neuere, ebenfalls ununterbrochene, Bodenförderung durch 
Krahne und zwei mit der Luftſchleuſe in Verbindung ſtehende Seitenabthetlun- 
gen als brauchbar erwiefen. Trotz aller viefer Verbefferungen tritt neben vie- 
fen verfenften eifernen Röhren und Kaſten in ven ſechziger Jahren die etn- 
fadjere, bet den Indiern altitblide und von den Englandern adoptirte Fundation 
purd Verfenfung von mebhreren gemauerten, unter fid) verbundenen Brunnen 
fiber eifernen Kränzen auf, deren Cinfenfung zunächſt urd) Handbagger und 
ohne Anwendung der Vefeitigung res Wafjers bewirkt wird. Die Schwierigkeit 
der gleidgettigen Verſenkung mehreyer, wenig von einander entfernter 
Brunnen fiihrte auf den Gedanfen der Fundirung von Brückenpfeilern durch Ver- 
fenfung weniger, runder, gemauerter Röhren und felbft eines einzigen run- 
den Brunnens auf etfernem Brunnenkranz, welde bei geringer Griindungstiefe 
und gleichmäßigeni, lofem Baugrund ebenfalls durch Handbaggerung ohne Be- 
feitigung ves Wafjers, bei grigerer Griindungstiefe und feſterer Bodenbeſchaf⸗ 
fenheit aber, nach Wuspreffen ves Waſſers, mittels verdidteter Luft und hierdurd) 
ermöglichter Bodenlöſung im Trocknen verfenft werden. Nach den mit der 
Senkung redjtediger, gemauerter Röhren bei Herftellung einer Raimauer in 
Hamburg gemadten Erfabrungen varf in der Folge diefe, der Grundform von 
Briidenpfeilern angemefjenere Form, welde durch Vorfegen von runden oder 
zugeſchärften Pfeilerköpfen vervollſtändigt werden fann, den gu verfenfenden 
Briidenpfeilern gegeben werten, deren Cinfenfung je nad der Griindungs- 
tiefe und Beſchaffenheit des Flupbetts ohne oder mit Anwendung von fom: 
primirter Luft gu bewirfen fein wird. In letzterem Falle wird der eiferne, ent: 
{predend mehr verftetfte, ver Bfeilerform fid) genau anſchließende Brunnen- 
trang mit einer eifernen Decfe von fleinerer, jedod) ähnlicher Grundform ju 
verbinden und der hierdurd) gebildete, länglich glodenfirmige Raum durch Eiſen 
oder vorgelragtes Mauerwerk gu ſchließen fein, während fowol die Anordnung 
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per feine Dede durchſetzenden Luft- und Steigeſchächte und die Art und Weife 
ver Bodenfirderung im Prinzip und mit den erforderliden Detailveranderungen 
beizubehalten fein dürfte. Nach ven bis jest gemadten Crfahrungen möchte die 
Anwendung von eifernen oder gemauerten Röhren und von fomprimirter Luft zum 
Auspreſſen des Waffers aus venfelben nur da an der Stelle fein, wo die lofalen 
Verhaltniffe, wie z. B. aus madtigen Triebſandſchichten beftehenve, fluktuirende 
Slupbetten, zur Annahme bedeutender Griindungstiefen und fteiniger Boden 
oder befondere, 3. B. durch eingelne Steinblide, altes Pfahl- oder Mauer— 
werk entftehende Hindernifje guy Vornahme von Arbeiten nöthigen, welde bei 
Gegenwart des Wafers entweder unmöglich oder gu umftindlid find. Wo 
aber Gritndungen bei gleidartigen Schichten von Gand und Ries in Tiefer 
vorzunehmen find, welde mit Handbaggern nod) erreicht werden können oder, 
wie bet wenig durchläſſigen Thonſchichten, in welden, unter Anwendung weni— 
ger gewöhnlicher Bumpen, vas Waſſer leidt gu befeitigen ift, verdient jene 
einfadere, ohne Mitwirkung verdidteter Luft gu bewerkſtelligende Gründung 
al8 die, bet gleidjer techniſcher Tüchtigkeit billigere, den Borgug. Die Butunft 
wird Daher in den eingelnen Fallen, geſtützt auf guverlaffige Unterfudyungen der 
Britdenbauftelle, vie relativ einfadfte Griindungsweife, wobei aud) altere 
Griindungsverfahren, 3. B. eine Bétonirung gwifden eifernen Fangdammen 
und Spundwinden natiirlidy nicht ausgefdlofjen find, zu wablen und die erwet- 
terte, nod) neue, vereinfachte Methode auszuüben und weiter auszubilden haben. 
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Unter den Syftemen ſchmiedeiſerner Britden, welche gegenwartig entweder 
in Ausfiihrung begriffen over faum vollendet find, finden mir fowol dasjenige 
ver Hangebriide; Balfenbritde und Stiigbriide, als aud) die Rombination aus 
Hängebrücke und Fachwerkbrücke vertreten. 

Unter den Hängebrücken der Gegenwart ſind wegen der Kühnheit und 
Großartigkeit ihres Entwurfs die Drahtſeilhängebrücke über den Eaſt-River, 238) 
ven Meeresarm, welder New-York von der geſchäftlich innigſt mit thr ver- 
wachſenen Stadt Brooklyn trennt und, wegen ver Neuheit ves hier gum 
erftenmale ausgeführten Syftems, vie auf Sette 409 bis 417 befdriebene und 
in Fig. 1024 bis 1060 abgebilvete verfteifte Charnier - Hangebriide über den 
Main bet Frankfurt hervorzuheben. 

Die von dem, am 22. Sult 1869 verftorbenen, berithmten Erbauer des auf 
Seite 179 bid 180 befchricbenen und in Fig. 277 und 278 abgebilveten Wequa- 
pufts des Pennſylvaniakanals über den Alleghany bet Pittsburg, 
der auf Seite 174 bis 176 befdriebenen und in Fig. 271 bis 275 dargeftellten 
Drahihingebritde itber ven Niagara, fowie der auf Seite 176 bis 178 be- 
ſchriebenen und in Fig. 276 abgebildeten Briide ther ven Ohio bet Cincin— 
natt, dem deutfden Sugenienr Johann Auguſt Rsbling?34), entworfenen 
und begonnenen ,yvon feinem alteften Sohne Oberft Wafhington Röb— 
ling in der Ausführung fortgeführte, faft eine engl. Meile lange Ea ft: Rivers 
Bride, ſ. Fig. 1137, wird eine mittlere Oeffnung von 518,16 Mtr. (1 700’ 
engl.), der bi8 jest befannten griftten Spannweite einer Briide, und zwei je 
289,56 Mtr. (950’ engl.) weite Seitensffnungen erhalten, an weldye letztere 
fid) zwei bequem anſteigende, zur Herftellung ver, für die hier verfehrenden, 
koloſſalen Seeſchiffe erforderlichen, Durchfahrtsöffnungen liber vie Haufer New— 
Yorks und Brooklyns ſich erhebende, Rampen anſchließen. Die von eiſernen 
Fachwerkträgern ſeitlich begrenzte Verkehrsbahn wird, bei einer Geſammtbreite 
von 25,60 Mtr. (84’ engl.), zwei Fahrbahnen fiir gewöhnliche Wagen, zwei 
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Eiſenbahnen mit Lokomotivbetrieb 
und einen 4,57 Mtr. (15' engl.) 
breiten Weg für Fußgänger in der 
‘Mitte erhalten und von riefigen, 
in ver von 3. A. Röbling ge- 
gründeten Drabtfeitjabrit herge- 
ftellten Drabtfeifen von einer gan- 
jen nebſt zwei halben Surven 
getragen und mit dieſen durch 
eine große Anzahl von Diagonal- 
drähten, in der bei der Obiobritde, 
mit deren Syſtem und Wusfith- 
rung ſich der Erbauer ftets befon- 
ders zufrieden erklärt hatte, erdr- 
terten Weiſe, verbunden und da— 
durch verſteift werden. Die Bau⸗ 
koſten dieſer verſteiften Draht⸗ 
hängebrücke, deren Oberbau aus 
Schmiedeiſen und Stahl, deren 
Kabelpfeiler aus Stein beſtehen 
werden, belaufen ſich ohne den 
zum Grunderwerb erforderlichen 
Raum auf 7 Millionen Dol- 
larg, die von Altionären ver bei- 
den gu verbindenden Städte ge 
zeichnet find. 

Als das erfte Beifpiel der 
Hangebriiden mit Stahlketten 
verdient hier nachträglich die von 
Mitis entworfene und in ren 
Jahren 1827 —1828 zur Verbin⸗ 
dung der Stadt und Leopoldſtadt 
erbaute Karlsbrücke über die 
Donau!) in Wien Erwähnung, 
bei welder theils die, durch befon- 
ders angeftellte Verſuche feltge- 
ftellte, größere abfolute Feſtigkeit, 
theil ver ziemlich billige Preis 
des Stahl Veranlaſſung zur An- 
wendung ſtählerner, ſtatt ſchmied⸗ 
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eiferner Retten gefithrt hatte. Die Verkehrsbahn diefer Briide wurde von zwei 
Stablfetten mit 95,12 Mtr. (509 1’ öſterr.) Spannweite und 6,27 Mtr. (19’ 10” 
öſterr.) Pfeilhöhe getragen, welche über einen mit 8,85 Mtr. (28' öſterr.) Halb- 
meffer befdyriebenen Quadranten durd) einen mit Cementmörtel ausgegoffenen, 
gemauerten Kanal hinter nem Rettenpfeiler ſenkrecht hinabgefithrt und in dem 
Unterbau verfelben veranfert wurden. Die Kettenglteder fowol ver Trag- 
als Gpannfetten beftehen aus 1,89 Mtr. (6 öſterr.) langen, abwedfelnd 
vier, 5,26 Smtr. (2” öſterr.) hohen, 1,97 Gmtr. (9'” öſterr.) breiten und 
fiinf 5,26 Emtr. (2” öſterr.) hoben, 1,53 Gmtr. (7 öſterr.) breiten, durch 
6,58 Gmtr. (21/,” öſterr.) im Durdymeffer ſtarken fdmiedeifernen Bolzen ver- 
bundenen Rettengliedern, von welden die erfteren vor der Verwendung mit je 
33600 Kg. (600 Gtr. öſterr.), die legteren mit je 28000 Rg. (500 Gtr. öſterr.) 
gepriift wurden. Die Verbindungsbolzen der Tragketten nehmert zwei eifdr- 
mige, 0,87 Gmtr. (4° öſterr.) ſtarke Platten auf, zwiſchen welden an, 1,97 
Gmtr. (9’ öſterr.) Durchmeſſer haltenden, Bolen die ſchmiedeiſernen, 1,97 
Gmtr. (9' wfterr.) im Quadrat ftarfen, an ihrem unteren Ende mit Sdrau- 
bengewinden verfehenen, Hangeftangen befeftigt find. Die Längsträger beftehen 
aus eingelnen, faft 2,21 Mtr. (7 sfterr.) langen, 3,95 Gmtr. (1“ 6“öſterr.) 
hoben und 1,97 Gmtr. (9 öſterr.) diden, an einem Ende in Gabeln envi: 
genden Stangen, gwifdjen welden vie Enden der folgenden Stangen eingelegt 
und durch Bolen und Ringe befeftigt, ſowie die Hangeftangen durchgeſteckt wur- 
pen, an welde man fodann die zur Unterlage ver Längsträger dienenden 
Muttern anſchraubte. Bei jeder Hangeftange rubte ein 3,79 Mir. (12° öſterr.) 
langer, 28,97 Gmtr. (11“ öſterr.) hoher und 15,78 Cmtr. (6” öſterr.) vider 
Ouerbalfen aus Lardenholz, in welchen vie LangStrager eingelaffen und der 
Linge nad) mit 7,9 CEmtr. (3” wfterr.) diden Bohlen bededt wurden. Zwei 
3,48 Mtr. (11' sfterr.) entfernte, in der Chene ver Hangeftangen, welche die- 
felben bilden helfen, gelegene etferne Gelinder begrengen die Britdenbahn, 
peren Gigengewidt nur 450 Rg. p. l. Mtr. (15,3 Str. p. 1. Klftr. öſterr.) 
betragt, ein Umftand, der bet ben nicht felten etntretenden heftigen Stiirmen 
zu, bid auf 0,32 Mtr. (1' Hfterr.) Hohe anwadfenven, vertifalen Schwankungen 
Peranlaffung giebt. Die Veranterung ift in befonvern Kettenhaufern durch Oefen 
und Bolzen gegen Quader bewirlt und der zum Durchlaß der Ringe in die 
Quader ausgehauene Raum zur Verhittung der Orydation mit Blei vergoffer. 

Unter ven eifernen Balfenbritden ver Gegenwart find, wegen ver 
Größe und Kühnheit ihrer Träger itber deren Hauptiffnung, welde vie größte, 
permalen befannte Spannweite eines Fachwerkträgers befigen, vie Britde über 
ven Led bet Kuilenburg 237), f. Fig. 1138 bis 1161, fowie die in einent. 
perwandten Ronftruftionsfyftem ausgefithrte Brite ither ven Rhein bei 
Hamm 23s) und wegen der Newheit und Clegang der Anordnung des ange- 
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wanbdten Spftems die in der Hamburg-Harburger Strede der Paris-Hamburger 
Bahn von Lohfe entworfene, in Ausfithrung begriffene Briide über vie Elbe 
bei Hamburg 239) hervorguheben. 

Dem über vie Leckbrücke auf Seite 251 im Allgemeinen Angeführten 
ift ther die Detailtonftruttion der evwahnten großen Oeffnung hinzuzufügen, 
daß fowol die obere gekrümmte, al die intere getade Gurtung einen U⸗för— 
migen, aus je zwei doppelten, 1 Mtr. im Lidhten abftehenden, 1,04 hohen 

Sig, 1152, Sig. 1153, Sig, 1147, 


‘fig, 1147 bis 1161, Guerfépnitte und Betails der Bride ber den fee bei Avilenburg. 

Vertitalplatten von je 1,5 Cmer. Starte, je 4 Winteleifen von 15 < 15 >< 
1,5 Gmtr. und an den Enden je gwei, in ver Mitte je 6 Hovizontalplatten 
von je 1,5 Cmtr. Starfe und 1,8 Cmtr. Breite beftehenden Querſchnitt, ſ. Fig. 
1152, befigt, wabrend die zwiſchen jene beiden Vertitalplatten eingeſchalteten 
Vertitalpfoften einen Abftand von 9,26 Mtr. von Mittel gu Mittel beſitzen 
und einen l⸗förmigen Querſchnitt aus je einer vollen, zur Brückenare fent- 
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rechten Vertifalplatte von* 1 Mtr. Breite, aus je zwei zur Brückenare parallelen 
BVertifalplatten von 20 Cmtr. Breite und 1 Cmtr. Stärke in der Mitte bis zu 
40 Gmtr. Breite und 1,8 Cmtr. Starke an den Enden umd je 4, diefe je 3 Ver- 
tifalplatten untereinander verbindende, Winkeleifen erhalten haben. Die je 
zwei, an die dugeren Seiten der Vertitalpfoften angefdloffenen, alfo 1 Mtr. von 
einander abftehenden, fladjen Diagonalbinder von gleider Lage haben im der 
Mitte ves Tragers einen Bruttoquerfdnitt von 2 >< 2 Emir. >< 13 Smtr. 
== 52 CL) Cmtr. bei einem Nettoquerfadnitt von 42 O Emtr., an den Enden 
einen Bruttoquerfdnitt von 2 >< 3 Cmtr. >< 78 Cmtr. — 468 UO Gmtr. 
bet einem Nettoquerfdnitt von 434 DI Gmtr., während die vier über die 
Mitte hinaus erforderlichen Dingonalgugbanber fucceffive die Nettoquer⸗ 
ſchnitte von je 40, 30, 16 und 14 O Gmtr. zeigen. Die gwifden vie Ver- ! 
tifalpfoften eingeſchalteten, 8,2 Mtr. langen und 0,9 Mtr. hohen Quer⸗ | 
trager, f. Fig. 1150, find von I-firmigem Querſchnitt, veffen Vertifalplatte 

eine Stärke von 0,85 mtr. , deffen obere und untere Horigontalplatte eine 
Breite von je 20 Emtr. und eine Stärke von je 0,9 Gmtr. und defen vter 
Winkeleifen einen Querfdnitt von je 8 < 8 >< 0,9 Cmtr. befigen. An die 
Querträger find in Entfernungen von je 1,8 Mtr. vier Schwellentrager, ſ. Fig. 

1150 und 1151, von je 4 Mtr. Lange mittels ftarfer Winkeleiſen angenietet, 
welde gleichfalls einen I- fdrmigen Ouerfdnitt haben, aus einer 0,4 Mitr. 
hoben, 0,7 Gmtv. ftarfen Vertifalplatte und aus je vier, 7 >< 7 >< 0,7 Emtr. 
ftarfen Winkeleifen beftehen, und je fiinf, 16 Cmtr. hohe und 20 Cmtr. breite 
Querſchwellen aufnehmen. Auf diefen 6,2 Mttr. langen, alfo fiir vie Aufnahme 
zweier Seleife befttmmten Ouerfdwellen liegt vorlaufig nur ein Fabrgeleife in 

veren Mitte und ein Belag aus Langsbohlen gu beiden Seiten. Augerdem ruben 
zunächſt der Vertifalpfoften, an welde Geldnderholmen befeftigt find, zwei 
Bantette aus furzen OQuerbohlen auf je gwet, von den Quertragern diveft unter- 
ftiigten Langfdwellen. Die Ouerverbindung der Vertifalpfoften an veren obe- 

rem Ende befteht aus einem Ouergitter von 1,65 Mtr. Höhe an den & Mitr. 
hohen Endpfoften, ſ. Fig. 1148, und von 13,65 Mtr. Hohe an den 20 Mitr. 
hohen Mittelpfoſten, f. Fig. 1147, deffen Anſchluß an vie Vertifalpfoften 
unten durd ein nad) der Mitte hin bis auf 33 mtr. Hobe ausgeſchweif—⸗ 

te8 und an feinem unteren Rande mit Wineleifen gefaumtes, 1 Cmtr. 
ftarfe8 Querblech, oben durd) ein 43 Gmtr. hohes, an feinem oberen Rande 

mit Winteletfen gefaumtes, durch vretedige Winkelbleche in ven Eden verſtärktes 
Querblech bewirkt ift. Die 7 Emer. breiten Gitterftabe, welche bei zunehmender 

Hohe des Gitters von 6 zu 6 Malden durch Gitterftabe ans je zwei Winteleifen 

von 10 Gmtr. Flanfdenbreite verſtärkt find, wurden gegen die hervorftehenvde 
Flanſche eines an die Vertifalpfoften befeftigten T-Eiſens genietet. Der unter 

piefer Gitterfonftrultion durchweg verbleibende frete Raum hat, bei einer 
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lichten Breite von 8 Mitr. zwiſchen ven Vertifalpfoften, von ver Schienenober⸗ 
fante aufwärts geredynet 5 Mtr. lichte Höhe, welche legtere zugleich für die 
Horm der Cragwande an ven Enden mafgebend war. Ctwa in der halben 
Hobe der Querträger und unmittelbar unter den Sdhwellentragern, fowie 
über der Horizontalplatte der oberen Gurtungen, find vie Windverfteifungen 
aus Quer⸗ und Diagonalftaben im der aus vem Grundriß erſichtlichen Weiſe 
angebradt. Zur Verfteifung ver Vertifalpfoften nad) ver Lange der Briide 
find diefelben itberdies Durd) gebogene, etwa in dem erften und gweiten Drittel 
threr Hobe befeftigte Schtenen verbunden. Wud) vie Paralleltrager der übrigen 
Oeffnungen haben U-firmige Gurtungen, I-firmige Vertifalpfoften und flade 
Diagonalen, tiberhaupt hinfidhtlic ver Gefammtanordnung einen, dem Endquer- 
fdynitt der foeben befchriebenen, oben parabolifd gefritmmten Tragwände 
ähnlichen, in Fig. 1149 dargeftellten, Querſchnitt, nur mit anderen, der gerin- 
geren Spannweite entipredenden Abmeſſungen. 

So befitt jede Gurtung der 80 Mitr. weiten Oeffnung, ſ. Fig. 1153, 
zwei 70 Smtr. hohe, doppelte. 60 Cmtr. im Lichten von einander abſtehende Ver⸗ 
tifalplatten aus 1,5 Gmtr. ſtarken Blechen; eine 1,2 Mtr. breite, an den Enden 
aus zwei je 1 Cmtr. ftarfen, in der Mitte aus neun, je 1 Cmtr. ftarfen Bleden 
beftehende Horizontalplatte, welche mittels Winkeleifen von 15 >< 15 >< 1,5 
Emtr. Starke mit jenen Vertifalplatten verbunden find. Die zur Brückenare ſenk⸗ 
rechte Vertifalplatte ver Vertifalpfoften befigt zunächſt der Mitte des Tragers 58 
Smtr. Breite bet 0,7 Gmtr. Dide, an den Enden 57 Emer. Breite bei 1 Emer. 
Dide, wabhrend vie gur Britdenaye parallelen Vertifalplatten verfelben an den 
bezeichneten Stellen beziehungsweiſe 30 mtr. auf 0,7 Emir. und 50 mtr. 
auf 1,5 Gmtr. ftarf find. Die gur Befeftigung verfelben untereinander dienenden 
je 4 Winkeleifen haben beziehungsweiſe die Whmeffungen 7 >< 7 >< 0,7 Cmtr. 
und 15 >< 15 >< 1,5 Emtr. Die gleidfalls voppelten Diagonalbander haben 
zunächſt der Mitte einen geringften Bruttoquerfdnitt von 2 >< 12 Cmtr. >< 
2 Gmir. = 48 0 Gmtr. bet 36 O Cmtr. Nettoquerſchnitt, zunächſt der 
Auflager einen geringften Bruttoquerjdnitt von 2 >< 54 mtr. >< 3 Smtr. 
— 324 0 Cmtr. bei 290 OF Cmtr. Nettoquerſchnitt. 

Die Gurtungen der 57 Mir. weiten Oeffnungen, f. Fig. 1154, haben j je 
zwei einfache Vertifalplatten von je 60 Cmtr. Hohe und 1,7 Emir. Starke, eine 
1 Mtr. breite, an den Enden aus je zwei 0,8 Cmtr. ftarfen, in der Mitte ans je 
fiinf 0,8 Gmtr. ftarfen Bleden beftehende Horizontalplatte, weldye mit jenen Vere 
tifalplatten durch je vier, 15 >< 15 >< 1,5 Cmtr. ftarke Winkeleifen verbunden ift. 

Die VBertifalpfoften haben zunächſt der Mitte Vertifalplatten von 48 >< 
0,7 Gmtr. Querſchnitt fenfredt und von je 30 >< 1 Cmtr. Querfdnitt parallel 
zur Briidenare, welche durch je 4 Winkeleijfen von 7 >< 7 >< 0,7 Emtr. Quer⸗ 
fdnitt unteremander verbunden wurden, zunächſt der Auflager Vertifalplatten 
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von 47,4 >< 1 Gmtr. Querſchnitt fentredt und von je 40 >< 1,3 Cmtr. Quer⸗ 
ſchnitt parallel zur Brückenaxe, welche durch je 4 Winkeleifen von 9 « 9 >< 

1,5 Gmtv. unteretnander verbunden find. Die Zugbänder haben zunächſt per 
Mitte einen geringften Bruttoquerfdnitt von 2 >< 10 >< 1,5 mtr. — 30 
Ci mtr. und einen geringſten Nettoquerfdnitt von 20 O Cmtr., zunächſt bem 
Auflager einen Bruttoquerfdnitt von 2>< 61 >< 1,7 Emir. = 207,4 0 mtr. 
und einen Nettoquerfdnitt von 189 D Gmtr. Die legten jenfeits ner Mitte 
befindlichen Zugbänder haben einen Bruttoquerfdnitt von 2 >< 6 >< 0,7 — 
8,4 O Gmtr. und einen Nettoquerfdnitt von nur 2 O Gtr. ° 

Die Wuflagerung ſämmilicher Crager erfolgte auf je einem feftftehenden, 
bei eintretenden Durdhbiegungen um eine Wale drehbaren Kipplager, ſ. Fig. 

1145 und 1146, und je einem, auf einem Rollenſtuhl verfdhiebliden, gleichfalls 
um eine Walze drehbaren RKipplager, f. Fig. 1142 bis 1144, und find diefelben 
nur hinfichtlid) ihrer Whmefjungen verſchieden. Während das Rollfipplager ver 
grigten Trager eine Lange von 2,6 parallel und eine Breite von 1,8 Mtr. 
fenfredht sur Britdenare befist, haben die Kollfipplager der mittleren und klein⸗ 
ften Trager folde von bezichungsweife 2 Mtr. Lange bei 1,2 Mtr. Breite und 
1 Mtr. Lange bet 1 Mtr. Breite. 

Diie Gurtungen, Diagonalen, Vertifalftabe, oberen Ouerverbindungen 
und die zur Befeftigung ver Holz- an die Eiſen-Theile dienenden Sdrauben- 
bolzen wurden ausſchließlich aus gewalztem Cifen, die Windkreuze, Quer: und 
Langstriger aus gewalstem Gußſtahl und Walzeiſen, weldyes letztere meift nur 
zur Herftellung der Befeftiqungstheile niente, und die Auflagerftiihle aus Guf- 
ftabl hergeftellt, dad Holzwerk aber mit Rupfervitriol impragnirt. 

Von vorftehenden Cifenmaterialien amen nad dem Voranfdlag auf die 


Oeffnung von 150 Mtr. | Seffnung pon 80 Mtr. Deffaung v. 57 Mtr. 








Gew. Gew. ew. | 
Haupttheile: | Walz: | | Supe | Walz ; | Gupe | Waly Guß 
eiſen. nate ftabl. | eifen. nal ftabl. | eifert. fay | bl. 
. ; Ry. 
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Gurtungen . .|1 178000 134.000 | 
Diagonale . .| 213000 44 000 
Pertifale . . .| 354000' 46.000 | 
Obere Quer⸗ 191000 34 000 | 
verbinbdiung . : | 
Windkreuze $000) 45000 4000! 9000 12.000 7 
Ouertriger . .| 16000; 48000 8 100 |28 000 6 000119000 
Lingstrager. .| 2000] 40000 1500 22000 500 14000 
Schraubenbol⸗ 1000 500 
QCm. .. .. 
Mflagerung . ⸗ 70000 ⸗ 32 000 ‘| 9000 








Qujammen [ 963 000 133 000 [70 000 895 000 59 000 32 000 277 000 33ooo oooo 
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Die Nietbolzen wurden theils mit runden, theils mit verfenften Köpfen 
hergeftellt. Bezeichnet d ven Durchmeſſer ver Bolzen, fo betrugen die in Fig. 
1160 und Fig. 1161 eingefdrichenen Abmeſſungen der Niete mit 


runden Köpfen verfentten Köpfen 
D=1,5d, D=1,5d, 

h == 1/, d, H = 0,5 d. 

H = 0,5 d, 

R = d, 

r = 0,5 d, 


Die Schraubenbolzen erhielten vie folgenden, auf ven Durchmeſſer d ves Bol- 
zens bezogenen Verhaltnifje ded Kopfs und der Meutter : 
Hohe ves Kopfes bh = a, 
Durdmeffer des dem ſechseckigen Kopf eingefdriebenen Kreifes D == 1,64, 
per Radius der abgerundeten Oberflade res Kopfes r — 5/, D, 
Höhe der Mutter h —= 1,2 d, 
Durchmeſſer des der ſechseckigen Mutter eingefdriebenen Kreifes D=—= 1,8 d, 
ver Radius per abgerundeten Oberflacde der Mutter r — 5/, D. 

Die zur Verbindung der rechts- und linksrheiniſchen Babhnftreden der 
Bergiſch-Märkiſchen Cifenbahngefellfdhaft beftimmte und in der neuen Linie Ditf- 
ſeldorf-Neuß, besiehungsweife Berlin-Elberfeld-Aachen gelegene, von Pidier 
entworfene und audsgefithrte Briide itber den Rhein bet Hamm 238) beſteht 
im Bujammenhange aus einer auf ver rechten oder Ditffeldorfer Seite gelegenen 
Steinbriide mit vier Oeffnungen von je 103,56 Mtr. (330’ preug.) lidter, 
refp. 105,91 Mtr. (3371/5’ preug.) Stützweite, in einer, aus militäriſchen 
Riidfichten eingelegten 2 >< 13,18 Mtr. (2 >< 42’ preug.) weiten, doppel⸗ 
armigen Drehbriide und aus 15, auf dev linken oder Neußer Seite befindliden 
18,83 Mtr. (60 preuß.) weiten, gewölbten Flutiffmungen. Außerdem be- 
findet fic), ebenfalls zu Vertheidigungssweden, auf dev rechten Seite eine 3,76 
Mitr. (12’ preug.) weite Zugbrücke und ein fogenanntes Sperrfort mit zwei 
RKuppelthitrmen, einer gehsrigen Anzahl gewölbter, bombenfefter Kafematten und 
einem ringsum faufenden, 9,41 Mitr. (30' preuß.) breiten Graben, welder 
purd einbiiftige Drehbriiden itberfpannt wird. 

Die Strombriide fdneidet den Flug redtwinklig und ift, bet 7,53 Mitr. 
(24’ preu.) lichter Weite gwifden ven Haupttragern , fiir zwei Geleife einge- 
richtet. Die Gefammtform der Trager ift dev Form jener, die Hauptöffnung 
ver Leckbrücke überſpannender, Trager verwandt, deren untere Gurtung gerave 
und deren obere, höher liegende Gurtung gefriimmt ijt, wabrend die Vertifalen 
auf DOrud und die, mit Ausnahme der Briidenmitte, einfeitig geneigten Diago- 
nalen int dreifaden Eyfteme und auf Bug fonftruirt find. Nur ftatt ver in den 
beiden erften und legten Felvern jedes Trägers ver Ledbritde angeordneten Zug: 
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bänder ſind hier Druckſtreben angebracht. Die Querſchnitte der Gurtungen, 
welche aus Platten, reſp. Flacheiſen und Winkeleiſen zuſammengeſetzt ſind, iſt 
U⸗, reſp. VIförmig, die gezogenen Diagonalen find aus Flacheiſen, die theil- 
weiſe gedrückten Vertikalen in I-Form konſtruirt. Jeder Hauptträger hat ein 
loſes, auf Rollenſegmenten ruhendes und ein feſtes Lager, welche beide 
den Durchbiegungen der Träger durch die Drehung um einen Zapfen folgen 
können. 

Bur Herſtellung dev Brückenbahn find zwiſchen die Hauptträger Quer⸗ 
träger eingeſpannt und an dieſe die Längsträger befeſtigt, auf welchen die 
Querſchwellen für das Schienengeſtänge ruhen. Zwiſchen die Hauptträger 
und unter den Quer⸗ und Längsträgern iſt ein kräftiger horizontaler Langen- 
verband eingefdaltet, mabrend die oberen Gurtungen durch Traverſen ge- 
geneinander abgefteift und fomol an ihrer oberen als aud) an ihrer unteren 
Glade mit Dtagonalverbanden verfehen find. Wuferdem find nad) der Langs- 
ridjtung dev Brite zwiſchen jene Traverſen I-förmige Wbhfteifungen eingebaut, 
wahrend im dem mittleren, höheren Theile ver Britde aud) nod) die Vertifalen 
gegeneinander abgeftetft wurden. Die Pfeifer find maſſiv ausgeführt, mit 
einer Werkftetnverfleioung verfehen und, zwei Strompfeiler ausgenommen, 
swifden Spundwanden auf Betonſohlen und mit Hilfe von Bétonfangedammen 
gegriindet. Bor jenen beiden Strompfeilern liegt vie Goble beziehungsweiſe 
etwa 15,69 Mitr. (50' preug.) und etwa 13,81 Mtr. (44° preug.) unter 
Mittelwaffer, weßhalb fie mit Anwendung von komprimirter Luft fundirt wur⸗ 
ven. Gie ftehen auf je zwei kreisrunden, 8,16 Mtr. (26’ preug.) im Durd- 
meffer haltenden, maffiven Steincylindern, auf welden in einer Liefe von 
etwa 7,84 Mtr. (20’ preug.) unter Mittelwaſſer vie Pfeiler beginnen. Die 
beiden Cylinder eines Pfeilers, deren Peripherie fid) bis auf 1,25 Mtr. (4’ 
preug.) nabert, wurden bei fleinem Waffer durch ein Gewölbe verbunden und 
Der zwiſchen ibnen gebliebene Rwifdenraum mit Béton und Mauerwerk aus: 
gefiillt. Die Strompfeiler wurden im Mai 1868 begonnen und in dem ent- 
fpredhenden Monate des Sahres 1869, in weldhem auch die Flutbriide fertig 
hergeftellt wurde, vollendet. Die Aufftellung des eifernen Ueberbaucs, welder 
zuſammen giemlid) genau 51/, Millionen Pfund wiegt, wurde tm Commer 
1869 begonnen und ift gur Beit für drei Oeffnungen montirt, während die Er⸗ 
öffnung fiir den Herbſt 1870 in Ausſicht genommen ift. 

Die Fundirungen und Pfeilerbauten, nebft pen umfangreichen Strom: 
regulirungen und Deidjanlagen wurden in Regie und kleineren Akkorden aus. 
gefiihrt, während die Herftellung des eifernen Ueberbaues mit Einſchluß aller 
erforderlidjen Rikftungen der Cifenbauanftalt von Harkort fontraftlid) über⸗ 
tragen ift. 

Die Hamburger Elbebritde 29), ſ. Fig. 11626181164, erhält zwei 





‘Die cifernen Briiden der Gegenwart. 


Gifenbabngeleife und zwei Fufwege von je 
1,41 Mtr. (41/9’ preug.) Breite und über— 
ſetzt die gu itberfpannende, 407,94 Mtr. 
(1300’ preug.) betragende Glugbreite der 
hier vollftindig regulirten Norderelbe mit- 
tels dreier Hauptiffnungen von je 99,16 
Mr. (316' preug.) Weite zwiſchen den 
Auflagermitten oder 96,02 Mtr. (306’ 
preng.) Weite tm Lichten und im Anſchluß 
an jedes Ende viefer Hauptbriide mittels 
zweier bogenférmig itberdedter Oeffnun- 
gen von je 21,97 Mtr. (70’ preug.) 
Spannweite. Wahrend die Envpfeiler der 
größten Oeffnungen, welche den eigent⸗ 
lichen Stromlauf mit einer Tiefe von 
2,51 bis 3,14 Mir. (8 bis 10’ preng.) 
unter tem Nullpuntt ves Hamburger Pee 
gel8 itberfpannen, auf den Uferrandern 
ftehen, dienen die das beiverfeitige, 1,88 
bis 2,51 Mtr. (6 bis 8 preug.) itber dem 
Nullpuntt des Hamburger Pegels liegende 
Borland iiberbriidenden Bogensffnungen 
als Flutbritden bet hohen Waſſerſtänden, 
welde bei ven größten Sturmfluten eine 
Hahe ven 5,93 Mtr. (20’ 6” Ham.) 
erreichen, und ſchließen fic) unmittelbar 
ven wafferfreien Deiden an, innerhalb 
verer die angefdjiitteten Eiſenbahndämme 
beginnen, deven Kronen auf 6,36 Mtr. 
(22' Hamb.) bei vem fintéfeitigen waſſer⸗ 
freien Deiche und auf 6,07 Mtr. (21’ 
Hamb.) bei vem rechtsſeitigen Stromtor- 
reltionsdamme fliegen. 

Statt ver früher von Hannoverſchen 
und Hamburgifden Regierungstechnikern 
projeftirten, horizontal gegurteten Gitter- 
trager wurden fowol zur Herftellung einer 
äſthetiſch befriedigenderen Form , als zur 
Gewinnung einer möglichſt hohen Durch⸗ 

flußöffnung, indem die Unterkante der 


‘Sig. 1168, 
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ig, 1262 bis 1164, Brikdedber die Eite bei Hamburp in dex Paris-Hamburger Badr, 
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Briidenfonftruftion 1,88 Mtr. .(6’ preuß.) über ver höchſten Sturmflut legen 
foll, bogenfirmige, itber ver Fahrbahn liegende Balfentvager gewablt, deren 
3,14 Mtr. (10 preug.) hohe, in ver Mtitte bezüglich ihrer Schwerpunfte 3,14 
Mir. (10’ preuß.) von einander entfernte und an den Enden unter einander 
vereinigte bogenfirmige Gurtungen, nad) Art der Koblenzer Rheinbrückenkon— 
ftruftion doppelt und durch Diagonalfreuze verfteift, das ganze Biegungsmoment 
aufnehmen, während ihnen pas Gewicht ver Fahrbahn und Verfehrsbelaftung 
nur durch vertifale, zwiſchen fie eingeſchaltete Zugftangen gugefithrt wird; eine 
Anordnung, welde zwar etwas mehr Material, als foldes bet Cinfdhaltung von 
Diagonalkreuzen zwiſchen die Gurtungen nöthig geworden ware, erfordert, aber 
gleichwol zur BVerbefferung des Ausfehens der Ronftrultion angenommen 
wurde. Die ermahnten 4 Heineren Oeffnungen werden dagegen mit unter ver 
Fahrbahn liegenden, eifernen Bogentragern itberbritdt. 

Da fic) in ver Tiefe von 5,02 bis 5,65 Mtr. (16 bis 18’ preug.) trag- 
fabiger Sandboden vorfand und die Strimung in dem durdhweg geregelten 
Stromlauf keine Veranlaffung zu AWustolfungen und Unterfpitlungen giebt, jo 
wurde eine, Derjenigen der Britden über vie Weidfel bet Dirfdau, über die 
Nogat bet Marienburg und iiber den Rhein bei Kiln ähnliche, aus Pfablrojt 
und einer, die Pfahlköpfe bededenden, Betonſchüttung beftehende Griindung 
gewählt. Nachdem man fiir die Strompfeiler im Schutze einer gegen’ die Ebbe⸗ 
ſtrömung vorgerammten Wand in dem, wie bemerft, 2,51 bi8 3,14 Mtr. (S 
bis 10’ preng.) unter Hamb. Null liegenden, FluGbette cine Baugrube bis auf 
ben, 5,02 bid 5,65 Mttr, (16 bis 18’ preuß.) unter Null liegenden, tragfabi- 
gen Boden ausgebaggert und in derfelben mittels Dampframme von Geriiften aus 
eine gefdylofjene Pfahlwand von 26,1 bis 31,4 Emtr. (10 bis 12” preuß.) ftarfen 
Pfahlen bis gu einer Tiefe von 10,98 Mtr. (35’ preuß.) unter Mull eingerammi 
hatte, wurde die Baugrube innerhalb derſelben mittels verfdhiebbarer, auf Roll⸗ 
britden ruhender Dampframmen und bis zur Tiefe von 12,55 Mtr. (40’ preug.' 
unter Null mit Grundpfihlen ausgerammt, welde 0,31 Mtr. (1' preug.) über 
pem Boden dev Baugrube mittels Kreisfigen abgefdinitten und hierauf bis zur 
Hohe von 0,62 Mtr. (2’ preug.) unter Null des Hamburger Pegels die erwähnte 
BVétonfdiittung aufgebradt, welde das Manerwerf ew Pfeiler gu tragen bat. 

Unter die bis jegt nod) vereingelten Beifpiele von Balfentragern aug 
Stahl gehirt die von dem Gngenieur- Major Adelsköld entworfene, im 
Sabre 1866 vollendete Brücke über vie GK th a+ Elf 3) in der von der Gothen: 
burger -Stodholmer Bahn auslaufenden Nebenbahn nad) Uddawella bei 
Crollhatta mit 42 Mtr. Spannweite und zwei Bogenbalfentragern, deren 
oberer Flanſch gerade, deren unterer Flanſch nad) der Parabel gefriimmt, unt 
zwiſchen welde ein Stabfyftem nad) der Form des aleichſchenkligen Dreiecks einge- 
ſchaltet iſt. Um vie Trager fo leicht als möglich gu maden und fie ohne 
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Anwendung von Geriiften, an deren Auffdlagen in jenem Flupbette nicht gu den- 
fen war, aufftellen gu finnen, wurden diefelben nicht aus Eiſen, fondern aus, 
in dem Walzwerke von Surahammer im nördlichen Schweden fabrigirtem und in 
ver Bergſund'ſchen Mafdinenfabrif zu Stockholm verarbeitetem, Puddelſtahl 
hergeftellt, deſſen gulaffige Anftrengung gu 14 Rg. p. O™™ angenommen wurde, 
nachdem jeder eingelne Britaentheil anf eine doppelt fo grofe Spannung probirt 
worden war. Das Gewidt ves ganzen Brückenüberbaues betrug 5600 Kg. (1120 
3B. Cr.), wahrend das Gewidt der entfpredenden Cifenfonftruftion faſt doppelt 
fo grog und der Roftenbetrag höher, als derjenige der Stablfonftruftion ge- 
wefen fein wiirde. Die Wufftellung der beiden Parabeltriger erfolgte mit Hilfe 
pon zwei einfaden, auf dem BVorlande der beiden Landpfeiler aufgeftellten Krah⸗ 
nen, wovon jeder aus zwei ftarfen, nad) dem Fluffe hin geneigten, unten weit 
abftehenden, oben verbundenen und vom Lande aus durd) Kopftaue gehaltenen 
Baumſtämmen beftand und am RKopfende einen Flafdengug trug. Seder Trager 
wurde hierauf durch ein an jedem Ende befeftigtes, über den entfpredenden 
Flaſchenzug gefithrtes Lau fo lange theils vorwärts gezogen, theils gehoben, bis 
ver an beiden Krahnen hangende Trager in der ridtigen Lage auf das Mauer— 
wert niedergelaffen werden fonnte. Durch die am 24. Mai 1866 vorgenom: 
mene Probebelaftung, wobet die Briice mit einer, der gleichförmig vertheilten 
Belaftung von 136,000 Kg. entfpredenden, Laft von 68,000 Kg. in der Mitte 
befdywert war, wurde in deren Mitte eine Senkung von nicht über 30 Mmtr. 
erzeugt, während dieſe Senkung bei der durch daſſelbe Gewicht einfeitig belafteten 
Brückenhälfte um 9 Mmtr. abnahm und vie andre, unbelaftete Hälfte fic) um 3 
Mmtr. hob. Bei einem Gewidte von 25,200 Kg. und einer Lange von 12 
Mtr. fiir Lofomotive und Tender, faßt die Brücke deren 31/. mit vem Gefammt: 
gewidte von 88,200 &g., während ein aus Lofomotive und beladenen, den 
Reft ver ganzen Briide bededenden, Laftwagen beftehender Bug vie Brücke mit 
etwa 72,250 Kg., alfo nur etwa der halben Probebelaftung, beſchwert. 

Ru ven bedeutendften der in Ausfithrung begriffenen Stitgbritden gehört 
pie von James B. Eads entworfene, fiir Cofomotivs und Pferde-Cijenbahnen 
und Strakenverfehr beftimmte Bogenbriicde über den Miſſiſſippi bet St. 
Louis 240), ſ. Fig. 1165 bis 1167, mit drei Bogen, wovon der mittlere 
156,97 Mtr. (515’ engl.) Spannweite, bet 15,69 Mtr. (51,5 engl.) Pfeil- 
hohe, jeder der beiden feitliden 151,48 Mtr. (497’ engl.) Spannweite bei 
14,58 Mtr. (475/,’ engl.) Pfeilhöhe befigt, an welche fich an jedem Ufer fiinf 
maffive, die Werften itherfpannende Bogen ven 7,92 Mtr. (26’ engl.) Weite 
fiir vie Eiſenbahngeleiſe anſchließen, über welden fich eine Bogenftellung von 
20 Bogen zur Unterftiigung ver Straßenfahrbahn erhebt. Letztere ift auf dem 
Ufer von St. Louis horizontal bis zur dritten, gum Fluſſe parallelen Straße fort: 
gefithrt, während fie fid) auf dem dftlidjen Ufer mit 1/o9 Neigung zu den Strafen 
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herabſenkt. Die Eiſenbahnen wen- 
den ſich auf demſelben Ufer, nach- 
vem fie vie Brücke verlaſſen haben, 
nördlich und ſüdlich und faufen Dann 
auf eta 914,4 Mtr. (3000" engl.: 
Linge mit einem Geille von 1/,9,, 
gum Theil auf hölzernen Geriiften, 
bis jum Niveau ver Eiſenbahnen 
von Oft-St. Louis. Auf vem weft: 
lichen Ufer ſchließt fid) an den über 
vie Werft führenden maffiven Theil 
ver Britde ein Viadukt, welder rie 
Geleife durch die Hauferquartiere bis 
zur dritten Parallelſtraße führt, we 
dieſelben ein Tunnel aufnimmt, der 
auf 304,8 Mtr. (1000' engl.) Lange 
und mit einem Gefalle von beinahe 
yoo Durd den, unter den Straßen 
und Haufern befindliden, Thonboden 
zieht. 

Die Gründung dieſer Brücke 
hatte in dem ziemlich regelmäßig ge- 
bildeten, aus einer, auf dem weft: 
lichen Ufer etwa 4,57 Mtr. (15" 
engl.), auf dem öſtlichen Ufer aber 
30,48 Mtr. (100’ engl.) unter einer 
Sandſchicht befindlidjen Kalkſtein— 
ſohle beſtehenden Strombett und, 
um die durch Strompfeiler leicht ver⸗ 
anlaßten Eisſtopfungen und Auskol- 
kungen gu vermeiden, direkt auf Den 
Felſen gu erfolgen. Die Schwierig ⸗ 
keit dieſer Gründung, welche eine 
möglichſt geringe Pfeilerzahl erfor⸗ 
derte, bedingte die großen Oejfnun- 
get der Bride, welche wieder die 
Veranlafjung zur Anwendung des, 
mit relativ größerer Feſtigkeit arbei- 
tenden, Gußſtahls als Ronftruttions- 
material wurden. Um durd eine 
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geringere Breite der Brücke die Baufoften miglidft gu vermindern, wurden die 
Geleife fiir den Eiſenbahnverkehr 5,48 Mtr. (18' engl.) unter der Fahrbahn fiir 
den Strafenvertehr angeordnet und der Brücke eine Breite von nur 15,24 Mtr. 
(50’ engl.) gwifdjen den Geldnvern gegeben, wovon bei der oberen Fahrbahn 
je 2,44 (8’ engl.) auf die beiderfeitigen Trottoirs und die übrigen 10,36 Mtv. 
(34’ engl.) auf die, mit Geleijen fir Pferdebahnen verjehene, Fahrſtraße famen. 


Sig. 1166, Sig. 1167. 
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Fig, 1166 und 1167, Details zut Briiche dber den Miſſiſappi bei 1. Souis, 


Die untere Fahrbahn ift durch die vier Tragrippen dev Brücke in drei Theile gee 
theilt, wovon jeder der beiden äußeren ein Geleife fiir ven Lofomotivbetrieh und 
der mittlere ben Querverband der Brücke aufnimmt. Die Anordnung jener Trage 
rippe kommt Derjenigen der ftehenden Rheinbriide in Koblenz fer nahe, indem 
das file jeden Bogen erforderlidje Material in eine obere und in eine untere 
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Gurtung aufgelöſt iſt, welche 2,44 (8’ engl.) von einander abſtehen und durch 
einen Dreiecksverband unter einander verbunden und verſteift find. Auf den, 
je 2,74 Mtr. (9’ engl.) von einander abftehenden Knotenpunkten ruhen mittels 
eiferner Pfoften von kreuzförmigem Querſchnitt beive Verkehrsbahnen. So— 
wol vie obeve alg die untere Gurtung jeder Lragrippe wird aus zwei neben 
einanbder liegenden Gußſtahlröhren von 22,5 mtr. (9" engl.) äußerem und von 
15 (6" engl.) innerem Durchmeſſer beftehen, welche wieder aus Stahlſtäben von 
2,74 Mtr. (9’ engl.) Lange sufammengefest find, deren zehn, gleid) ben Dauben 
eines Faſſes, den Umfang einer neunzölligen geſchweißten Röhre von 0,625 Cmtr. 

(1/4” engl.) Dicke bilden. Die Enden der fo erzeugten, neunfitRigen Rohren ftücke 
werden durch wölbſteinartige Zwiſchenſtücke verbunden, welche zugleich mit den 
erforderlichen Anſätzen zur Befeſtigung ver reichlich angeordneten Kreuz- und 
Querverbände verſehen ſind. Außer dem doppelten Diagonalverbande zwiſchen 
den beiden Gurtungen eines jeden Tragbogens iſt nach der Breite der Brücke 
ein vertikaler Kreuzverband, ſowol zwiſchen den Bogen, als auch, ſoweit dies 
vie Höhenlage der unteren Fahrbahn geſtattet, zwiſchen den daraufſtehenden ver- 
tikalen Pfoſten durchgeführt. Im Scheitel der Bogen, wo die letztere angehängt 
iſt, wird dieſer Kreuzverband nur zwiſchen den beiden mittleren Tragrippen durch— 
geführt, während die äußeren Tragrippen dadurch die nöthige Verſteifung er⸗ 
halten, daß die die Fahrbahn tragenden Pfoſten mit Gitterwerk verſehen wer- 
ven. Seitenverſteifungen werden außer ven Kreuzverbänden, welche ſich zwi— 
ſchen den oberen und unteren Gurtungen der Tragrippen befinden, durch unter 
beiden Fahrbahnen angebrachte Diagonalverbände gebildet. An den Widerlagern, 
wo die Bogen breiter werden, um zugleich als Streben gegen Seitenſchwan⸗ 
fungen zu Dienen, nehmen mächtige Unterlagsplatten deren Orud auf. Die 
purd) Cingenveranderungen in Folge von Temparaturwedfel in ven Bogen ent: 
ftehenden Maximalſpannungen find auf 640 Rg. p. O mtr. (80 Gr. p. 

Ci” engl.), die Mazimalnifferenz in ver Höhenlage des Seheitels fir den größten 
Bogen bei einer Lemparaturdifferenz von — 28,75 bis 609 ©. (— 23° bis 
— 48° KR.) auf faft 40 Gmtr. (16” engl.) berechnet. 

Die Fahrbahnen find durch eiferne Quertrager von 30 Gmtr. (12” engl.) 
Höhe gebildet, auf welden 2,82 Mtr. (9’ engl.) lange Stredhilzer ruben und 
bet der Strakenbahn den Bohlenbelag, bet den Gifenbabnen die Querſchwellen 
ſammt den Geleiſen aufnehmen. 

Die Pfeiler werden im Kern aus einem magneſiahaltigen Kalkſtein herge⸗ 
ſtellt, bis zum Hochwaſſerſtand mit Granit, darüber mit Sandſtein bekleidet und 
ſollen da, wo ſie das Widerlager der Gußſtahlbogen bilden, eine durchgehende, 
2,44 Mtr. (8’ engl.) ſtarke Granitſchicht erhalten. 

Was vie Ausführung diefer Briide, insbefondere deren Fundirung anlangt, 
fo glaubte man pen Landpfeiler am weftlichen Ufer, wo wie erwähnt der Felfen 
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4,57 Mir. (15’ engl.) hoc) mit Sand bedeckt ift, purd) einen etwa 7,62 Mtr. 
(25’ engl.) tief-unter dem Flugbette liegenden Pfahlroſt gu ſichern, während 
ver Mtittelpfeiler am öſtlichen Ufer, wo, wie gleichfalls erwähnt, ver Felfen etwa 
30,48 Mtr. (100’ engl.) hod) mit Gand bedeckt ift, 24,08 Mtr. (79° engl.) 
unter der Flugfohle gu grinden war. Die Fundirung der Mtittelpfetler, wovon 
Der Hftliche eine Hohe von 53,03 Mtr. (174’ engl.) von dem Felfenbett bis zur 
unteren Fahrbahn, der weftlide eine ſolche von 44,19 Mtr. (145’ engl.) er⸗ 
alten wird, foll innerhalb und im Suge eines grofen, aus mittels Winkel: 
eifen verſteiften Cifenplatten konſtruirten elliptifden Cylinders, der fid, um 
leichter in den Boden eindringen 3u fonnen, nad) oben verjüngt, zunächſt der— 
art bewirft werden, daß der Gand an ver VBauftelle mittels emer Dampfmafdine 
ausgebaggert und hierauf ver Felsboven mit Beton eingeebnet wird. Ueber 
viefer Bétonfohle und innerhalb ves eifernen Cylinders wurde ein ſchwimmendes, 
aus einem 0,61 Mtr. (2’ engl.) vicen Boden von falfaterten Hölzern und hile 
zernen Seitenwanden gebildetes Caiſſon gebradht, auf vefjen Boren dads Pfeiler- 
mauerwerk begonnen und hierbet das Gewicht deffelben durch Ausfparungen fo rez 
gulirt wurde, dak der Auftrieh des Waffers dem allmalig zunehmenden Gewichte 
des Pfeilers faſt gleichblieb. Indem man nun die Seitenwände des Caiſſons 
ſeinem, durch die ſucceſſive Aufmauerung bewirkten, allmäligen Einſinken ent- 
ſprechend erhöhte, wobei ſich dieſelben zugleich wirkſam gegen das Pfeilermauer⸗ 
werk abſtützen ließen, bis der Caiſſonboden auf der Betonlage ruhte und das 
Mauerwerk über Waſſer reichte, wurden zuletzt die Ausſparungen ausgemauert, 
worauf man das Caiſſon dem Zutritte des Waſſers öffnete und deſſen Seitentheile 
zur nochmaligen Verwendung von ſeinem Boden löſte. Den eiſernen Cylinder 
hoffte man bei dem weſtlichen Mittelpfeiler gang, bet vem öſtlichen Mtittelpfer- 
fer wenigftens theilwetfe wieder herausgiehen gu können. 

Die Aufftellung ver Bogen foll ohne Anwendung größerer Rüſtungen der: 
art bewirlt werden, daß man, während der am Widerlager befeftigte Bogen fid) 
big auf den vierten Cheil fret tragt, Den Melt des Bogens mit Hiilfe von flei- 
nen, anf den Pfeilern errichteten Thürmchen, von welchen aus man die ein- 
zelnen Bogenſtücke an Drahtſeilen hält und verſetzt, zuſammenfügt. Iſt auf 
dieſe Weiſe eine Gurtung in deren Scheitel geſchloſſen, ſo ſoll ſie als Stützpunkt 
zur Aufſtellung der übrigen Theile der Rippe benutzt werden. 

Die Koſten ves ganzen Baues find in runder Summe, wie folgt, ver—⸗ 


auſchlagt: 
für Den Ueberbau der Brückk.1,460,000 Dollars, 
, w» Untervbau . . . . . . 1,540,000 , 
» die WUuffabrten 2. 2. . 2.) .)) 6520,000 „ 
» den dunnel - . 2. , . .) 410,000, 
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für Grunderwerb uy ſonſtige Entſchä- 
digungen. 2340, 000 Dollars, 
die Bahnanlage. 2. 2 ..— 26,000 
mithin in Summa gu 4,496,000 Dollars 
ober rund 41/. Million Dollars. 

Um 25. Februar 1868 wurde, nach Vefeitigung unerwarteter Scwierig- 
feiten bei Anlage des zugehörigen Fangdamms, wobei man drei, etwa 12” tief 
in Felſentrümmer eingebettete, verfuntene Dampffdiffe und vier Barken aus 
feinem Snneren entfernen mufte, dev erfte Stein des weſtlichen Landpfeilers 
gelegt. 

Zu den im dritten Rapitel sub I befprodjenen fdjmieveifernen Stütz- 
briiden find ferner die aus breitbafigen Schienen hergeftellten, feften Bogen- 
brücken fiir fleine Spannweiten gu rechnen, deren Träger, wie Fig. 1168 bis 
1171 geigen, aug einer unteven, Segenférmigen Schiene e und einer oberen, jene 

Sig. 1168. fig, 1169. 











‘Sig. 1170. 
Sig. 1171, 
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Hig. 1168 bis 1171. Gifendahn-Stagbriice aus breitbafigen Schienen. 

tangivenden geraden Schiene k beftehen, die unter fid) durch zwei entfpredend ge- 
formte, an den Widerlagern durch fentredjte Winkeleiſen h verfteifte, Vertikalbleche 
g mittels vier Winteleifen verbunden find. Die Befeſtigung viefer Tragrippen, 
welde direlt unter jedem Sdhienenftrange liegen, ijt fowol auf gufeifernen Unter- 
lagsplatten durch je zwei, als an den ſenkrechten Wänden der Widerlager durch 
je vier Steinbolzen i bewirkt, während die Das Fahrgeleiſe und einen Lings- 
boblenbelag aufnehmenden Querſchwellen an vie obere Schiene mittels befon- 
derer, ſich an fie anſchließender und mit ihr vernieteter Laſchen gefdraubt fin. 
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Die äußerſten, die Bankette aufnehmenden Enden ver Querſchwellen find durch 
je eine verfehrt liegende Schiene unterftitgt, mit deren Bafis fie durch je zwei 
Schraubenbolzen verbunden ſind. 

Auger ven vorbeſchriebenen, einfachen Syſtemen von Brücken-Konſtruk— 
tionen werden in der Gegenwart aud ſolche kombinirte Syſteme zur Ausfüh— 
rung gebradjt oder vorbereitet, weldye als Verbindungen von Hangbriiden mit 
Fachwerkbrücken 24!) oder von Hang- und Stützbrücken gugleid) mit Fachwerk⸗ 
briiden zu betradten find. Unter die einfachſte Rombination diefer Art gehört 
die in Fig. 1172 dargeſtellt Rombination der Hange- und Fadwerk- 
Brücke, wobei die Cragfette und ver Fachwerkträger fo angeordnet find, Daf wo 
möglich jeder threr Ronftruftionstheile, unter den fiir ihn ungünſtigſten Umftin- 
pen, das Maximum der fitr ihn zulaffigen Spannung erreicht und wobei die 
Pfeilhöhe der Lragfette nnd die Höhe des Fachwerktragers fo bemeffen werden, 
dak die durch die Velaftung und Temperaturzunahme veranlafte Cinfenfung 
ber Kette derjenigen Senfung des Fachwerftragers entfpridt, weldye, da ſich 
ver Fachwerkträger bet Temperaturveranderungen nur horizontat verſchiebt, 
durch die Belaſtung allein hervorgerufen wird. 






Fig. 1172. 


Sig. 1172. Grager einer Hängfachwerkbrücke. 


Unter ten fombinirten Brückenkonſtruktionen, welche fic) im Ronftruftions- 
prinzip an die auf Ceite 315 erwähnten Entwürfe von Briidentragern mit ge- 
friimmten, fic) durchkreuzenden Rahmen anfdliegen, find hier nod) diejenigen gu 
erwähnen, welde Sohn W. Röbling unter dem Namen Long and short span 
railway bridges für Spanniweiten bis zu 182,88 Mitr. (600' engl.), insbefon- 
pere fiir die Ueberbritdung des Miſſiſſippi bet St. Louts bearbeitet und 
im Sabre 1869 in einem befondern Werfe242) unter dem Motto: »The 
greatest economy in Bridging can only be obtained by a judicious appli- 
cation of the Parabolic Truss« veröffentlicht hat. Das erjte rer genannten 
Projette nimmt eine sweietagige Brite mit etner oberen, für den Straßenver— 
kehr und einer unteren, fiir den Eiſenbahnverkehr beftimmten Fahrbahn mit 
einer Mittelöffnung von 182,88 Petr. (600’ engl.) und gwei Seitendffnungen 
pon je 128,02 Mtr. (420’ engl.) in Ausſicht, an weldye fid) auf beiden Seiten 
eine Reihe fleinerer Oeffnungen von je 45,72 Mtr. (150’ engl.) anſchließen 
follen. Während die letzteren mittels eiferner, durch Drahtſeile unterſtützter 
Fachwerkträger nach dem Syſteme der, auf Seite 174 bis 178 beſchrie— 
benen und abgebildeten, Brücken über den Niagara und Ohio, überſpannt er— 
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ſcheinen, find fiir die erwabnten größeren Oeffnungen ahnlide Fachwerkträger 
projeltirt, welche durch Trager mit parabolifdy gefriimmten, fic) in der Mittel— 
bffnung gweimal, im den beiden Seitensffnungen je einmal durchkreuzenden 
Rahmen unterftiist find. Während vie Buggurtungen diefer Trager aus mäch— 
tigen Drabtfeilen beftehen, ift die Drudgurtung verfelben ans zwei Theilen mit 
je 6, im Querſchnitt U-formigen Walzeiſenſtäben gufammengefest, zwiſchen 
welden jene Drabhtfeile an den Kreuzungspunkten hindurdgehen. Ueber den 
Pfeilern find jene Orudgurtungen durch ein, ihrer Form und Zuſammenſetzung 
entſprechendes, horizontales Verbindungsglied vereinigt, weldjes auf emer guß⸗ 
eifernen Fußplatte ruht, die zugleich einen ſchmiedeiſernen Pfeileraufjas fammt 
dem Darauf rubenden und befeftigten Rabelfattel aufnimmt, in weldem das 
Rabel feft eingelagert gedadht ift. Die bet Temperaturveranderungen erfor= 
derliche Verſchiebung ver, auf diefe Weife felt verbundenen, Tragerenden ware 
durch ein Syſtem zahlreider Heiner Walzen ermöglicht worden, welche unter jener 
Supplatte und ber einer mit dent Mauerwerke ves maffiven Pfeilerunter- 
ſatzes verankerten gugeifernen Cagerplatte walzen follten, fo daß jener ganze Pfei— 
leraufſatz mit Rabelfattel und Fupplatte als ein madtiger Rollenſtuhl fungirt ha⸗ 
ben wiirde. Ueber den zwiſchen den Seiten- und jenen fleineren Oeffnungen ge- 
legenen Pfeilern follten vie Drudgurtungen ſich gegen gußeiſerne, mit fonifden, 
ben einzelnen igen der Kabel entfpredenden, Löchern verfehene Platten ftemmen, 
in weldjen die, am Ende durch Keile fonifd) erweiterten, igen feftgebalten wor- 
den waren. Die beiden über einander befindliden Verkehrsbahnen der Brücke 
follten durch vier folde Trager, wovon zwei in deren Mitte und zwei gu deren 
beiden Seiten vorgefehen wurden, getragen und hierdurd) in zwei Theile getherlt 
werden, woven jeder Theil der unteren Verkehrsbahn etn Cifenbahngeleife, 
jeder Theil der oberen Verkehrsbahn eine Fahrbahn mit einem Strageneifen- 
bahngeleife flix Fuhrwerk und einem aufentiegenden Bantett erhalten follte. 
Diefe, Ghnlid) wie bei ver ermahnten Niagarabritde, durch Fachwerkträger 
unter einander verbundenen Verfehrsbahnen follten thetls mittels walzeiſerner 
Hangftangen an vie Tragfabel angehangen, theils mittels doppelter, zwiſchen 
ven oben ermabnten, je feds im Querſchnitt U-firmigen Ctaben der Orudgurtung, 
hefeftigter, Vertifalftabe geftiigt werden. Zur Vermehrung der vurd das Fach— 
werk bewirften Verfteifung ver Verkehrsbahnen follte die obere Fahrbahn in den, 
zwiſchen ihr und den Tragkabeln befindliden, Bogenzwickeln durch fächerartig 
angeordnete Zugſtangen an den Kabelſätteln aufgehangen, die erforderliche 
Windverſteifung mittels wagerecht liegender, paraboliſcher, ſich ähnlich wie bei 
den Vertikalträgern durchkreuzender Windketten bewirkt werden. 

Außer den früher beſchriebenen Methoden der Pfeilergründung iſt hier 
noch diejenige zu erwähnen, welche Leslie, ein Schüler Brunel's, bei Fun— 
dation der Eiſenbahnbrücke über den Goraie-Fluß in Oſtindien?“) mit 
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ſieben Stromöffnungen von je 56,39 Mtr. (185' engl.) angewandt hat, um 
deren Pfeiler, welche bet der bedeutenden Waffertiefe ves Fluffes, die itberdies 
pon 15,24 Mtr. (50' engl.) im ver trodenen Sahreszeit, bis gu 27,48 Mitr. 
(90’ engl.) bet Hochwaſſer ftetgt, und bei rem bewegliden Flugbette eine Ges 
fammthihe von 39,62 Mtr. (130’ engl.) und dariiber haben, auf möglichſt 
Sfonomifde Weife einen feften und dauerhaften Stand zu verfdaffen. Die 
aus einem oberen, 3,05 Mtr. (10’ engl.) Durchmeſſer haltenden, gußeiſernen 
und einent unteren, 9,29 Mtr. (30’ 6” engl.) hohen, ſchmiedeiſernen Cylinder 
von 4,27 Mtr. (14’ engl.) Durchmeſſer beftehenden Pfeiler wurden zwiſchen 
zwei Pontons verſenkt und bid fie das Flußbett erreichten, durch einen 2,74 
Mtr. (9 engl.) über ihrem unteren Rande angebradten, aus feilfirmigen 
Holzſtücken beftehenden, wafferdidten Boden ſchwimmend erhalten. Die zu 
ihrer Verjenfung erforderliche Belaftung beftand in einer 0,61 Mtr. (2’ engl.) 
, ftarfen Ausmauerung an der Mantelflade, wobei in ver Mitte etn 3,05 Mer. 
(10’ engl.) weiter, cylindriſcher Raum frei blied. Sobald ein ſolcher Cylinder 
auf dem Flußbett aufſtand, wurde mittels einer, an einem Tau aufgehangten 
und öfter heftig aufgeftogenen, Schiene ein Keil des erwähnten Bodens heraus- 
geſtoßen, worauf alle übrigen den Schluß verloren und von dem eindringenden 
Waffer an deſſen Oberflache gehoben wurden. Zur weiteren Cinfenfung durd) 
Aushebung und BVefeitigung ves Baugrundes aus vem Inneren des Cylinders 
Diente ein 32,5 Cmtr. (13” engl.) weites, in der Are deſſelben vrehbar befeftig: 
tes, aus 2,74 Mtr. (9 engl. ) ) langen Stiiden gufammengefestes und mit 
einem 65 Gmtr. (26” engl.) weiten Mantel umgebenes Rohr, welches durch 
die, zwiſchen ihm und dieſem Mantel hermetiſch eingeſchloſſene, Luft in dem 
Waſſer ſchwimmend erhalten wurde und 0,61 Mtr. (2° engl.) über ſeinem 
unteren Rande eine Sdeibe trug, woran vier dreiedige eiferne Sdaufeln zur 
Aufloderung des Bodens beim Drehen des Rohres befeftigt waren. Bur Befet- 
tigung des auf dieſe Weife aufgeloderten und im Waffer fuspendirten Bodens 
Diente eit 30 Gmtr. (12” engl.) weiter Heber, deffen einer Schenfel in vem 
Rohre ftand und deffen andever Schenkel in das, den Cylinder umgebende, Waf- 
fer des Fluſſes hineinreidte. Hierauf wurde mittels einer, auf einem der beiden 
Pontons ftehenden, Hochdruckmaſchine von 20 Pferdefraft aus vem Fluffe forts 
während Waffer in ven Cylinder gepumpt, um den inneren Waſſerſtand ftets 
auf 0,91 bid 1,82 Mtr. (3 bis 6’ engl.) über em Guferen zu erhalten, wor- 
auf ver Heber, einmal in Thätigkeit gefett, ven durch feine Schaufeln auf: 
geloderten Boden emporfog und in den Flug abflieR ließ, während der 
Cylinder nad) und nad), bei einigen Pfetlern bis gu 22,86 Mtr. (75’ engl.), 
in das Flupbett etnfant. 
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Hiſtoriſche Geſammtergebniſſe 


für die Anordnung der Brückenkonſtruktionen der Gegenwart 
und der nächſten Zukunft. 


Unterſcheiden wir bei ver Zuſammenſtellung der hiflorifden Geſammt⸗ 
ergebniffe fiir die Anwendung und den Bau eiferuer Briiden wieder die Lr a = 


ger, Pfeiler und Fundamente derjelben, fo ergiebt fid) ans den 
auf Seite 110 für die gugetfernen Sprengwerftrager, 


» » 120, , gußeiſernen Barrentrager, . 
» 168 ,, , gemiſchteiſernen Balfentrager, 
» a 210, , {dmiedetfernen Hangbriidentrager, 
» 9 9824 , ſchmiedeiſernen Balfentrager, 
354 » fdymiedeifernen Bogehtriger 


gezogenen hiſtoriſchen Enzelergebniſſen für die Anwendung, Anordnung und 
Konſtruktion der eiſernen Träger zunächſt, daß unter den gußeiſernen 
Brückenträgern nur nod) die Bogentrager aus zuſammengeſchraubten, mit 
Flanſchen verfehenen Cegmentplatten und gufeifernen, mit ihnen und unter 
einander verfdraubten Bogenfdyenfelansfiillungen in Anwendung fommen, 
welde in nenefter Zeit, zur Unterftiigung dev Verkehrsbahn von Stragenbriiden, 
Biegelgemblbe over gewölbte Gugplatten , zur Unterftitgung ver Geleife vow 
Cifenbahnbriiden, Querſchwellen over zur Unterftiigung ved Schwellenbettes von 
Eiſenbahnbrücken gewölbte Gußplatten aufmehmen, während die g emi f dt - 
etfernen Lrager, wentgftens auf dem Rontinent, aus den frither angegebenen 
Griinden, mehr und mehr verlafjen werden. 

Dagegen erfdeinen die fdymiedetfernen Trager, fowol fiir Hang: 
und Stützbrücken, als namentli& fiir Balkenbrücken mit disfontinutr- 
lichen und fontinuirliden Tragern ohne und mit Kombination als die eigentlid> 
zeitgemäßen Ronftruftionen ver Gegenwart. Unter den Hangbriden, 
welde hauptfadlid fiir Strakenverfehr und nur vereingelt für Eiſenbahnver⸗ 
fehr Anwendung finden, zeigen die neueften verftetfte Pragwande 
ohne und mit Sdharnieren an den Aufhaingepuntten und in bem Schei⸗ 
tel, worunter die letzteren die genauere ſtatiſche Berechnung, mithin die ratio- 
nellere Konftruftion zulafjen. Bei ven Stützbrücken werden den Bogentra- 
gern entmeder verfteifte Tragwände oder befondere, hinreidend verfteifte 
Bogenrippen mit Vertifalftandern in ven Bogenswideln gegeben, in welchem 
Halle viefe verfteiften Tragrippen bei fleineren Spannweiten mit den Widerlagern 
feft verbunden, bei griferen Spannweiten S harniere an den Stützpunk— 
ten ohne oder mit Anwendung von Sdarnieren im Scheitel erhalten 
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und fowol fiir Stragen- als fiir Cifenbahnbriiden angewendet werden. Die 
ungleid) ausgedehntere Anwendung finden die ſchmiedeiſernen Balfenbriiden, 
unter welden wir vorzugsweiſe die Paralleltrager mit weiten Mafden 
und mit, ihrer Anfprudnahme entfpredend, theils fteif, thetls flad) profiltrten 
Staben in ein- oder mehrfachem Syftem, ohne oder mit Vernietung an thren 
Durchfreuzungsftellen und die Bogenbalfentrager mit einem oder mit 
zwei gekrümmten Rahmen angewendet finden. Die Cyftemform des Paral- 
lelträgers erfdeint hierbet als eine nicht ftatifd) abgeleitete, fondern von 
vornherein zu Grunde gelegte, während vie Anſpruchnahme ihrer Cheile mit 
Berückſichtigung diefer willkürlich gewählten Syftemform und der fie angreifen- 
pen totalen und einfeitigen Belaftungen ftatifd gu beftimmen ift. Wegen dev 
großen ftatifden Cmpfindlidfeit ver fontinuirliden Parallelbalfenbriiden 
bei ungenauer Ausführung over nachtraglider geringer Veranderung der Höhen— 
lage der Stiigpunfte durch eine oft ſchwer gu vermeinende Segung orer Gen- 
fung der Pfeiler erhalten diejenigen tit zwei Stützpunkten, bet weldjen 
jene Empfinvlicfeit wegfallt, mehr und mehr den Vorzug. Die ven Bogen- 
balfentradgern zu Grunde gelegten Syftemformen entfpreden den ihren 
eingelnen Syſtemgliedern bei gewiffen Belaftungazuftinden zufallenden An— 
fprudnahmen oder zugedachten Widerftandsfahigfeiten. Die hierbei geftellte 
praktiſche Forderung der alleinigen Mebertragung der gleichförmig über 
vie Brückenbahn vertheilten griften Vertehrsbelaftung durch die bogenfirmigen 
_ Rahmen, wahrend vie Spannung der Diagonalen verfdwindet, bedingt 
pen Parabeltrager, wabhrend die Forderung, daß die bet ver Maximal: 
belaftung ver Briide eintretende Cpannung in dem gefriimmten Rahmen nad 
Der ganzen Lange der Oeffnung fonftant bleibt, ven Pauli’ fden, 
und die Forderung, die Diagonalen bei allen, and) den größten einjfeitigen 
Pelaftungen ftets nur auf Zug in Anfprud genommen werden oder hidftens 
die Minimalfpannung Null annehmen, ven Schwedler' ſchen Trager hervor- 
gerufen und in die Praxis der Gegenwart eingefiihrt hat. Die Mehrzahl ver 
Bogenbalfenbriiden zeigt nur einen gefritmmten und einen geraden, in der 
Britdenbahn liegenden und zugleid) zur Konſtruktion der Fahrbahn benutzten 
Rahmen, wahrend bei gwei gefritmmten Rahmen Die ganze Fahrbahnkonſtruktion 
beſonders zu beſchaffen iſt. 

Außer dieſen abgeſetzten Balkenträgern mit bogenförmigen Rahmen haben 
ſich namhafte Brückeningenieure der Gegenwart aud) den kontinnirlichen 
Trägern dieſer Gattung mit ſich durchkreuzenden Rahmen zugewendet und wenn 
auch der Anwendung dieſer Konſtruktion, wie jener der kontinuirlichen Parallel⸗ 
träger, vorläufig bas Bedenken ihrer Empfindlichkeit gegen unabſichtliche Ver- 
änderungen in der Höhenlage ihrer Stützpunkte entgegenſteht, ſo dürfte doch 
bei günſtigen Bodenverhältniſſen und ſoliden Fundamenten, ſowie bei Anwen— 
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dung eines feſten, unzuſammendrückbaren Bindematerials der Pfeiler in der 
Zukunft mit Glück verſucht werden, vie von dieſer Syſtemform gebotene Mög—⸗ 
lichkeit der Ueberſpannung weit größerer Oeffnungen zum Vortheile der Brücken⸗ 
baupraxis auszubeuten. 

Unter den kombinirten Brückenſyſtemen find die durch Hängträger unter- 
ftiigten Fachwerkträger als die bis jetzt am meiften zur Ansfithrung gelangten 
angufehen und wenn uns and) über den Antheil, welden jede diefer fombinirten 
Konſtruktionen an der Uebertragung der angreifenden Kräfte auf die feften Stütz⸗ 
puntte nimmt, ein theoretifd) ſcharfes Urtheil und davauf gegründetes exaktes 
Berednen und Dimenfioniven bis jest in dem Grade nidt zufteht, wie bet 
ven einfadjen, nicht fombinirten Syftemen, fo zeigen fic) dod) aud) hier die 
Beftrebungen, von ver mehr oder minder empirifden Verbindung zweier 
Konftruttionsfyfteme yu der rationel len Durchbildung ihrer Gefammtform 
und Formgebung ihrer einzelnen Cheile überzugehen. 

Neben und in Folge der ftatifden Herrjdaft, welde dem Gngenteur der 
Gegenwart vie Syftemform, vie Form und Starfe der eingel- 
nen Glieder, fowie vie Anorrnung und Abmeffung der Verbindungs- 
ſtücke ver verfchiedenften Brückenkonſtruktionen exaft zu beftimmen und mit Hiilfe 
eter techniſch hochentwidelten Cifeninduftrie auszuführen geftattet, zeigen mande 
ver neueften Griidenbauten und Entwiirfe das Beftreben auch nad) emer aft he - 
tifd ridtigen Wahl ihrer Form im Ganjen, fowie in ihren einzelnen 
Theilen. Kennzeichnet in erfterer Begiehung vie Form der Hangebriiden, Stiit- 
briiden und Bogenbalfenbriiden mit ihren gefritmmten Rahmen als den, thre 
Belaſtungen auf die feften Stitgpuntte ſtetig itbertragenden, Theilen viefe ſtatiſche 
Funktion fitr das Wuge des unbefangenen Beſchauers vorzugsweiſe, fo feblt es 
pod) aud) nicht an Beſtrebungen, den Paralleltvager mit fener zickzackför mi— 
gen, tem Laien ſchwer verftindlidjen, Uebertragungsweife durd eine derfelben 
entfpredhende Form und Whmeffung ferner Cheile äſthetiſch durchzubilden. Dart 
wegen einer folden geſchickten, dev ftatifden Funktion entfpredhenden Durd- 
bildung der einzelnen Syſtemglieder, insbefondere der cylindriſchen Form threr 
gedriidten Gurtungen und Bertifalftabe, fowte wegen ihrer fladen, ren 
wadfenden Bugfpannungen entfpredend an Breite gunehmenden, Zugbän— 
ern z. B. auf die von Seite 299 bis 301 befdriebene und abgebildete Cifen- 
babnbritde itber den Donaukanal zwiſchen Wien und Stadtlau hingewiefen wer- 
den, fo können, wegen dev kühn gefdwungenen, laftitbertragenden Bogen threr 
Trager, die von Seite 343 bis 347 befdriebene und abgebilvete Britde ber 
pen Rhein bet Coblenz, fowie die auf Seite 487 und 488 beſchriebene und ab- 
gebilrete Brite über vie Elbe bet Hamburg als Beiſpiele fiir eine glücklich ge- 
wablte Syftemform gelten. Unter ven fombinirten Syſtemen bieten die an 
Drahtkabeln aufgehangenen Fadwerftrager Sohn A. Röbling's, wie die auf 
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Seite 174 bis 176 und Seite 176 bis 178 beſchriebenen und abgebildeten 
Brücken über den Niagara und über den Ohio bei Cincinnati, ſowie die von 
demſelben gefertigten, auf Seite 496 und 497 beſchriebenen Entwürfe zu einer 
Brücke über den Miſſiſſippi bei St. Louis, bei einer gewiſſen Unbeholfenheit 
“in der Durchbildung der Einzelform, Beiſpiele einer, in aſthetiſcher Beziehung 
ebenfalls glücklich gewählten, Geſammtform dar. 


Außer der, nod) in der Gegenwart ſtattfindenden, Anwendung des Guß—⸗ 
eiſens zu bogenförmigen Tragrippen und der ſo ausgedehnten Verbreitung 
des Walzeiſens zu Brückenträgern gewahren wir doch auch die Anwendung des 
Stahles in geſchmiedetem Zuſtande zu Tragketten, wie bei der auf Seite 
197 erwähnten, von Mitis erbauten, im Jahre 1828 eröffneten Karlsbrücke 
über den Donaukanal in Wien 102), alg Puddelſtahl, wie bet der im Jahre 
1866 in ber Mahe von Trollhatta erbauten, 42 Mtr. weiten Briide über den 
Götha⸗Elf auf ver Bweighahn ver Gothenburg-Stodholmer Bahn nad Udda⸗ 
wella, und al Gußſtahl bei ver auf Seite 493 bis 498 beſchriebenen und 
abgebilbeten Briide iiber den Miſſiſſippi bet St. Louis. In der That verdient 
der, auf Seite 66 bis 82 hinſichtlich fener Eigenſchaften betrachtete, Stabl ver- 
möge feiner mannidfaltigen Verarbeitungsfahighett gu gewalzten und gegofjenen 
RKonftruftionsthetlen fowol in feiner Verarbeitung zu Draht, als yu Stäben 
und Platten, ſowie wegen feiner bedentend billiger gewordenen Fabrifation als 
ein Material, welches bet einer, diejenige des Schmiedeiſens faft um das Dop- 
pelte itbertreffenden, Zug- und Druckfeſtigkeit bet faft gleicem ſpezifiſchen Ge- 
widte und etwa gleich grofem Widerſtande gegen Formveranderung durch an⸗ 
gveifende Kräfte, fowie bei relativ gevingerer Ausdehnung durch die Warme 
gegenwirtig in hohem Grave vie Beachtung ver Griicenfonftrufteure in allen 
den Fallen, wo e8 fid) um die Ueberbriidung ſehr weiter Oeffnungen und, bet 
nicht ſehr feſtem Baugrunde oder unjgugdngliden Flugbetten, um die Anwen⸗ 
dung möglichſt leidter und leicht aufguftellender Briidentrager hanbdelt. 


Als eine widtige, immer allgemeiner werdende Vorfidtsmafregel vor 
Aufftellung eiferner Briicentrager erfdeint fowol vie, auf Seite 79 bis 82 
befprodene, Priifung ſämmtlicher zu vermendender Cifentheile, als and) die, 
auf Seite 82 bis 83 und Seite 326 betonte und erirterte, Anwendung von 
geeigneten Schutzmitteln gegen das Roften, weldes felbft trog Beobachtung der 
größten Vorſicht bei Verarbeitung und Unterhaltung ver Cifentheile in einer 
uns mebr oder minder fern liegenden Beit den Beftand unfonfervirter und 
nicht forgfaltig unterbaltener Cifenfonftruttionen gefahrden wird. Da, nad) 
Seite 68, vie Oyydation des Cifens um fo leichter erfolgt, je retner es iſt, 
fo ift gerade Dad Schmiedeiſen, als die fohlenftoffarmite Gattung deffelben, mit 
befonderer Vorſicht zu behandeln, wahrend ver Stahl als eine kohlenſtoffrei⸗ 
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chere Eiſenverbindung auch in Bezug auf ſeine größere Widerſtandsfähigkeit 
gegen Orydation den Vorzug vor dem Schmiedeiſen verdient. 

Aus den, auf Seite 418 zuſammengeſtellten, hiſtoriſchen Ergebniſſen für 
vie Anwendung und Anordnung eiſerner Brückenpfeiler ergiebt ſich, daß 
man in der Gegenwart den rationellen, im Querſchnitt rechteckigen und im 
Inneren hohlen Pfeilerkörpern den Vorzug vor den im Querſchnitt runden, 
ſechs- ober achteckigen und im Inneren mit einem Kern verſehenen giebt, auch die 
vollen oder wenig durchbrochenen Wandungen zum Zweck einer vortheilhafteren 
Materialvertheilungi in ſtabartige Glieder nach dem Syſteme des Fachwerks auflöſt. 
im Uebrigen aber noch — das vereinzelte Beiſpiel des, auf Seite 401 bis 406 
hinſichtlich feiner Pfeiler beſchriebenen und abgebildeten, Crumlin-Viadukts bei 
Newport in South-Wales, welcher einen dreieckigen Pfeileraufſatz beſitzt, woran 
die Träger hängen, ausgenommen — die Form einer abgeſtumpften Pyramide 
mit geraden Kanten beibehält. Während es an hölzernen Viadukt-Pfeilern, 
welche nad) oben in eine ſtumpfe Schneide auslaufen und wovon der ausge— 
führte St. Germans-Viadukt?44) in ver Corniſh-Eiſenbahn ein Beiſpiel 
giebt, nicht fehlt, ſo bleibt doch die Ausführung ſolcher Pfeiler in Eiſen der 
Zukunft vorbehalten, deren Grundform, wie bei den Holzpfeilern jenes Viadukts, 
einen auf ſeinem Rücken ſtehenden Keil mit nach oben konvergirenden Kanten 
bildet, deren Wandungen aus Eckſäulen mit wagerechten und diagonalen Ver— 
bindungen beſtehen und deren Kanten entweder wie dort gerade, oder, der 
Preſſung ſtarker, nach deren Höhe gleichförmig vertheilter Winde entſprechend, 
ſelbſt etwas nad) außen, und zwar nad) der Form einer flachen Parabel, gebo— 
gen ſind. 

‘Wie die, aus ver Betrachtung der neueren Gründungsmethoden ge— 
wonnenen, auf Seite 477 und 478 mitgetheilten hiſtoriſchen Ergebniſſe zeigen, 
iſt es, außer den alten Gründungsverfahren, beſonders die Fundation mit An— 
wendung eiſerner, verſenkter, nad) der Verſenkung mit Beton ausgefüllter 
Umſchließungen, ferner die Verſenkung eiſerner, durch den Druck komprimirter 
Luft von Waſſer entleerten Cylindern oder an Ketten aufgehängter Urbeitsfam- 
mern, welche erſtere nad) ihrer Verſenkung ausgemauert oder mit Béton ge— 
füllt werden, während man auf letztere die Pfeiler allmälig aufmauert, und end— 
lich die Verſenkung mächtiger Brunnen ohne oder mit Anwendung von kompri⸗ 
mirter Luft, aus deren Innerem im erſteren Falle der Grund ohne Beſeitigung 
des Waſſers mittels Baggerapparaten gefördert, im letzteren Falle nad) Auspref- 
ſung des Waſſers der Boden durch gewöhnliche Handarbeit gewonnen und aus— 
gefdleuft wird. Obwol dieſe Methoden, ven früheren gegenüber, einen be— 
deutenden Fortſchritt in der techniſchen Anordnung und Ausführung dev Grün— 
dungen bekunden, ſo erſcheinen doch diejenigen Methoden, welche wie die auf 
Seite 493 und 497 beſchriebenen Gründungen der Brücke über den Miſſiſſippi 
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bet St. Louis und über den Goraieflug in Oftindien mit finnreider Be- 
nugung medanifder und natürlicher Rrafte die obwaltenden lokalen Schwie⸗ 
rigteiten tn verhältnißmäßig nod) einfacherer Weife überwinden, in tedynifder 
Beziehung ſehr beadtenswerth. 

So bildet bei der Gründung der St. Louisbrücke die Verſenkung des 
Pfeilermauerwerkes innerhalb eines hölzernen, waſſerdichten Caiſſons, wel⸗ 
cher durch die fortgeſetzte Hintermauerung ſeiner allmälig erhöhten Wandun⸗ 
gen zwar geſenkt, aber durch eine vorſichtige Ausſparung des Mauerwerkes 
derart ſchwimmend erhalten wurde, daß an ſeinem oberen Theile ſtets gemauert 
werden konnte, eine ſinnreiche Verwerthung der bekannten Thatſache, daß 
der eingetauchte Körper vom Waſſer getragen wird, ſobald ſein eigenes das 
Gewicht des von ihm verdrängten Waſſers nicht übertrifft, und dürfte die Regu⸗ 
lirung des Caiſſons durch Ketten, welche z. B. bet der Gründung ver Kehl⸗ 
Straßburger Rheinbrücke u. A. einen guten Theil des Gewichtes der Pfeiler, 
bevor dieſe dad Flußbett erreicht hatten, aufnehmen mußten, weſentlich erleichtern. 
Die von Leslie bei der Goraiebrücke angewandte Auflockerungsmethode des 
Bodens durch eine, mittels eines Luftmantels ſchwimmend erhaltene und von 
oben in Bewegung geſetzte, rotirende Erdſchaufel ſammt der, die aufgelockerten, 
im Waſſer ſuspendirten Bodentheile aufſaugenden und in vas Flußbett ablet- 
tenden Heberröhre, während im Inneren der Röhre ein über denjenigen des 
Flußbettes erhöhter Waſſerſtand durch Einpumpen von Flußwaſſer erhalten 
wurde, iſt zwar nur bei weicheren Bodengattungen und unter Wegfall beſon⸗ 
derer, die Bodenförderung ſtörender Hemmniſſe anwendbar, verdient aber in 
dieſem Falle wegen dev leicht herzuſtellenden mechaniſchen Operation und finn- 
reichen Benutzung des Luftdrucks, ſtatt der, im Freien oder in einem, mit kom⸗ 
primirter Luft gefüllten Arbeitsraum durch Handarbeit bewirkten, Bodenförde⸗ 
rung, dieſen komplizirteren Methoden ver Ausgrabung und Durchſchleufung 
vorgezogen au werden. Obwol vie Boden⸗- und Waſſerverhältniſſe der Brücken⸗ 
bauſtelle ſtets das in jedem konkreten Falle vortheilhafteſte Gründungsverfahren 
bedingen, ſo erwächſt doch hieraus für die Gegenwart und Zukunft anderer⸗ 
ſeits die Aufgabe, die verſchiedenen Fundationsmethoden unter Benutzung der 
einfachſten Mechanismen, und der disponiblen Naturkräfte, insbeſondere der 
tragenden und ſtrömenden Kraft des Waſſers, des Drucks der atmoſphäri⸗ 
ſchen Luft und der Schwerkraft, mehr und mehr zu vereinfachen und ihnen 
dadurch einen noch höheren Grad der techniſchen und ökonomiſchen Vollkommen⸗ 
heit zu geben. 
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Drudfehler. 


Geite 38, Reile 20 v. w. lied halb⸗ und viertelcylinderfirmige. 
yn 46, » 4b. o. mu tft ausfallen. 
o 46, » 15. u. Tie’ Hobe! ftatt Hebel. 
» 70, » 3. o. mug mit ansfallen. 
o 70, b. o. muß man ausfaller, 


70, bei fyormel (31) lies und ftatt um. 

83. Beile 10, 11 und 12 v. o. lies: Ablsſung des Anftrihs und damit 
eine ungebinbderte Cinwirlung jener ſchädlichen 
Agentien. 

85, -» 2 und 3 v. o. find bie Worte Waffers und Holze s gu vertauſchen. 


87, » I. 0. lies Abfdeerung sfeftig leit. 

101, » 6. o. lies Pfeil hohe brente flatt Bieilbdbe. 
186, Fig. 289 ift umzukehren. 

199, Zeile 1 lies Fig. 329. 


v. u. 
311, + 6. u. lies Details ber Brücke u. ſ. w 
v. u. lies Fig. 964 bis 970. 
> oo” v. u. lies 37, 4 Mtr. 
400, Bei Bis. 986 fies Hsehfter Wafjerftand. 
421, Selle 8 v. u. fies Mougel ftatt Mongel. 
335, » 6. 0. Tied verbracht wurden. 
436, » 14%. u. fies Weftervoort ftatt Wefterwoort. 
438, , 140. u. lies Liefe von ftatt Tiefevon. 
439, Fig. 1079 u. 1080 ift oben 0,035 ftatt 0,0 und unten 0,457 ftatt 0, zu leſen. 
456, elle 12 v. u. Lied diefer, in Fig. 1101 unb 1102 bargeftellte, 


Bagger. ; 
A474, , 16. uw. lies 1129 bis 1131. 
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Zeichenſchnle fiir Damen, 
Das Feidjnen und der Seidjenunterricdt. 


Theoretifd und praktiſch entwidelt 
mit besonderer Beriichsichtigung der Perspehtive sowie 
des Figurenzeichnens auf Hrand der Anatomie, Verhaltniflehre, 
Phyfognomik, Rompofition a. f. w. 
Methovifde Anleitung gum Beidenunterridt in? Allgemeinen, 
vornehmlich gum Gebrauch in Töchterſchulen, 
in Bilbungsanstulten fiir Bebrer ond Ichrerinnen, sowie zur weiteren Ausbilbung 
beim Selbftunterridt. 


Von 
Mater Carl Ehrenberg in Rom. 
Inhalt: 

Cinleitende Betradtungen. Weber das RKopiren Technik des Zeichnens. Technik ded Schattirens. — 
und über den Werth oder Unwerth der Vorlagen. — | Anatomifde Grundlage der Formen. — BWerbaltniffe. 
(Flementar-Unterridht. Geometrifde Erflarungen. — | Cintheilung der Formen nad Fladhen. — Wichtigkeit 
Allgemeine Grundgefepe der Linearperjpettive. Wns | und Bedeutung der Hand. PBhyfiognomif des Kopfes. 
wendung det allgemeinen Gruntgefepe auf die ,,Ans Porträtzeichnungen. — Cinige Bemerfungen über 


ſichten“ der Linearperſpektive. — Kreiſe und — das Landſchaftszeichnen und über das Maßgebende fiir 
ſte hende Linien. Spiegelperſpektive. Schattenperſpel⸗ die Beurtheilung von Kunſtwerken. 
tive. Luftperſpektive. — Wahl der Gegenſtände und 


Mit 16 Tafeln und 250 Tert-Abbildungen, ſowie einem Titel- und einem Tonbilde. 
Geb. 124 Thlr. = 3 Fl. rhein. ; eleg. geb. 2Thlr. = 3 Fl. 36 Kr. rhein. 

Die nddfte Veranlaffung zur Entftehung diefes Buches gab die Beobachtung und 
Erfahrung, dak die unerläßliche Kenntniß der Perfpeftive beim Zeichenunterricht (vor- 
nehmlich tn Mädchen⸗Inſtituten) fo ſehr bei Seite gefest wird, daß an ein „bildendes“ 
Beichnen nicht gedadt werden fann. 

Der perſpektiviſche Theil diefes Buches unterſcheidet fich von andern populiren 
Abhandlungen dadurch, daß der Autor die Perfpektive weniger burch mathematifd: 
optiſche Beweiſe, als vielmehr durch die Natur ſelbſt yu erfldren fic) beftrebt. Als Haupt⸗ 
ziel des Buches wurde feftgebalten: Bildung des Formen⸗ und Sdhonheitsfinnes durch 
Grsiehung des Auges zum ridtigen Sehen, und gu erreichen, daß eine gum Bewuftfein 
gefommene Freude an Natur und Kunftwerfen fowie an allem Sdhonen fiberhaupt 
empfunden werde. — — — 


Im Anſchluß hieran erſchien: 
Mappe zu C. Ehreuberg: 


Das ZSeichnen und der Seichenunterricht. 


Cuthaltend 20 von dem Uutor ſelbſt lithographirte Borlegeblatter aur Veranſchaulichung. 
Preis: 12/, Thr. —= 3 Fl. rhein. | 
Für die Mappe find vorzugsweiſe folde Gegenftinde als Vorlagen beriidfidtigt 
worden, welde bis jegt meift ungureidend vertreten waren; diefelben find fo einfach wie 
möglich gebaltey, um die Nachahmung nicht unndthig yu erſchweren. 


Dr. SS. Bergmann's 


Schule de5 Zeichners. 
Fur Lehrer und Lernende' 


Praktiſcher Leitfaden beim Selbſtunterricht, 
insbeſondere für Gewerbtreibende, ſowie für Lehrer an Bürgerſchulen, Muſterzeichn 
Modelleure, Lithographen, Xylographen ec. herausgegeben 


Dr. Oskar Mlothes. 


Mit mehr als 300 Cextabbildungen, 6 Condrakbildera and einen Gitelbilde yur Vera aschanlichung. 
Werte vielfad verbefferte Auflage. 
Preis: Geb. 11/4 Thlr. — 2 Fl. 24 Kr. rh. — Eleg. geb. 12/5 Thlr. — 3 Fl. chek 
Bnfatt: ” 
Contourzeichnen. Cinleitung. Die nothigiten mathes | Korper. Gebdude, Ardhiteftur, Schiffe. Beichnen 
matiſchen Begriffe. Die Zeichnen⸗Materialien. Bors | Blattern, Früchten, Blumen und Ormamenten. La 
übungen ded Auges und der Hand. Zeichnen von | fdhartsscidhnen. Thierzeichnen. Figurenzeichnen. 
geraden und trummen Linien und von Winkeln. Gerad- | Beidynen nad der Watur. Ron der Perſpektive. Zeid 
linige Figuren. Aus geraden und frummen Linien | nen cinfader Kocper nad der Natur. Gerathe, Gebaud 
gemiſchte Figuren. Krummlinige Figuren aller Art. Schiffe. Blatter, Früchte, Blumen, Ornamente. Ean) 
Ausgefihrte Beidniingen in Kopie. Lebre vom Cit ſchaitszeichnen. Thierzeichnen. Zeichnen menſchli 
und Sehatten. Manieren des Schartirens. Cinjadye | Geftalten nad der Natur. 


Om Anſchluß hieran erſchien: 


Mappe des Setdyners. 


Sir Sehrer fowie fitr Sernende. 
- . SOO 
Abbildungen anf 82 Tuleln als Porlegeblitter sowie zur Veranschanlichung. 


Zum Selbftunterridt fiir Gewerbtreibende, 
ausiibende Kiinftler, fowie fiir Alle, welche zeichnen lernen wollen, insbefonder 


fiir Gewerbe- nnd Sountags[dulen. 
Preis: 11/3 Chir. — 2 Fl. 24 Kr. rhein. 

Gin Fachmann fpricht fic) darüber folgendermafen aus: Unter Beriidfidtigung alle 
Glteven und neueren Lehrmethoden, von denen nach forgfaltiger Prüfung nur das als 
zweckmäßig Bewährte beibehalten worden tft, cutwidelt die „Schule des Zeichner— 
ein vollſtändiges Syftem, das bei ftrenger Befolguug uothwendig zu den giluftigiten Re 
fultaten filbren mug. Cin Schatz der beften Boriagen aus allen Zweigen ber Zeichenkunſt, 
gum Theil in ben Lert gedruckt, unterſtützt den theoretiſchen Theil und vermittelt ren 
Uebergang zum Zeichnen nach Körpern fowie nad) der Matur. So ift bas Werk nicht nur 
gum Gelbftunterridt in einer Weiſe geeignet, wie nicht leicht ein anderes, fondern 
e8 bietet aud) jedem Zeichenlehrer, der cine fyftematifdhe und auf wirkliche Erfolge 
gielende Ausbildung fener Schüler im Auge hat, einen überaus zweckmäßigen, feine 
Aufgabe erleichternden Leitfaden.” In ähnlicher Weife äußerten fic) bie Mainzer Ztg. 
1864 Jr. 297, der Frank. Courier ($65 Nr. 3, die Münch. N. Nachr. 1864 Mr. 355, 
bie Bab. Losztg. 1864 Yr. 202, die Prager Rtg. 1864 Mr. 304, die Bresl. Ztg. 186 
Mr. 29, die Magdeb. Ztg. 1864 Mr. 299, die Aachener Rtg. 1864 Mr. 358. 

Die Maphe des Seid ners’, in allen ihren Borlagen forreft und elegant, ſetzt 
bem Bude bie Krone auf, ohne daffelbe übermäßig gu verthenern. 





Drud von Breitfopf und Hartel in Leipzig. 
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